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Editorial
Queridos compañeros artilleros:
Aprovecho la publicación de nuestro Memorial para, en estas breves líneas, presentarme 
como nuevo Inspector del Arma, tras el relevo realizado con el coronel José María Martínez 
Ferrer el pasado 13 de diciembre, y enviaros también un cordial saludo.
Asumo con ilusión la enorme responsabilidad que conlleva el puesto de Inspector y 
confío en contar con la colaboración de todos para lograr que nuestra Artillería mantenga 
ese	 espíritu	 innovador,	 fruto	 del	 trabajo	 y	 sacrificio	 de	 los	 insignes	 artilleros	 que	 nos	
precedieron, que nos permita evolucionar y anticiparnos a las necesidades operativas que 
nos demandará nuestro ejército a la hora de llevar a cabo misiones cada vez más complejas 
en un entorno siempre incierto y cambiante.
Desde la Academia, casa común de todos los artilleros, haremos todo lo que esté en 
nuestra mano para que la Artillería siga siendo el referente intelectual, profesional y moral 
que demuestra nuestra gloriosa historia. Solicitamos vuestro apoyo para esta importante 
tarea y nos ponemos a vuestra disposición para colaborar en lo que preciséis para llevarla 
a cabo.
Que santa Bárbara nos ilumine y nos mantenga marchando siempre unidos.
Un fuerte abrazo.
Alejandro Serrano Martínez
Coronel Director de la Academia de Artillería
Inspector del Arma
Director del Memorial de Artillería
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del Arma
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del Arma
Aprovechando su despliegue en Ibiza y parti-
cipación en el ejercicio “Eagle-Eye 19-03”, la Uni-
dad de Defensa Antiaérea (UDAA) del Mando de 
Artillería Antiaérea (MAAA), liderada por el I Gru-
po del Regimiento de Artillería Antiaérea nº 74 y 
compuesta por personal y material de la mayoría 
de sus unidades (RAAA 74, RAAA 73, RAAA 71 y 
UTMAAA) realizó, junto con una sección de ma-
rinería de la fragata “Almirante de Borbón” y por 
una compañía de fusiles del Regimiento de Infan-
tería “Palma” 47, una parada militar en el Paseo 
Marítimo de Ibiza, con el objeto de dar a conocer, 
potenciar y desarrollar la cultura de defensa por 
toda la geografía española.
Durante el presente semestre del presente año, 
se han impartido en el Regimiento de Artillería An-
tiaérea nº 71, diferentes jornadas C-UAS (Counter 
Unmanned Aerial System) “Contra Sistemas Aé-
reos no Tripulados”, con el objetivo de concienciar 
al personal de la amenaza LSS (Low, Slow, Small) 
y proporcionar los conocimientos teórico prácticos 
para el manejo de los sistemas desplegados en zo-
nas de operaciones. En las mismas, ha participa-
do personal del Ejército de Tierra (principalmente 
de las unidades pertenecientes a la Fuerza Terres-
tre) y de la Armada.
El III Grupo del Regimiento de Artillería Anti-
aérea nº 73 (RAAA 73), realizó el pasado día 6 de 
noviembre, un ejercicio de tiro de misil “PATRIOT”, 
que constituyó el hito fundamental de su ciclo de 
preparación, ya que permitió completar y validar 
el adiestramiento con fuego real de la unidad, so-
metiendo a la cadena de mando y control a una 
situación similar a la del combate, y analizando, 
al	mismo	tiempo,	la	eficacia	del	sistema	de	armas	
para el cumplimiento de la misión.
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Durante los días 9 al 22 de noviembre de 2019, un to-
tal de 205 componentes del Regimiento de Artillería LC de 
Campaña Nº 63 participaron en la fase de ejecución del Ex. 
TORO-19, desplegando en cuatro localizaciones diferentes a 
lo largo de la geografía nacional: CENAD San Gregorio (Za-
ragoza), Acuartelamiento Muñoz Castellanos (Madrid), NR-
DC-ESP (Valencia) y localidad de los Monegros (Zaragoza).
Durante el ejercicio se han desplegado las diversas ca-
pacidades con las que cuenta el Regimiento 63. En con-
creto, se ha constituido el JFSE en el puesto de mando de 
la DIV CASTILLEJOS; se ha procedido al despliegue de un 
PCART DIV para la gestión de los medios de fuego y de ad-
quisición de objetivos puestos a disposición de la división; 
se ha desplegado una UACA de seis piezas 155/52 SIAC 
para la ejecución de acciones de fuego real con el apoyo 
de una unidad de localización (ULAO) para la valoración y 
análisis de las mismas; y se ha constituido una URPAS con 
plataformas TUCÁN y ATLANTIC, estableciéndose la arqui-
tectura CIS necesaria para que las imágenes procedentes 
de los medios aéreos pudieran ser visionadas y analizadas 
en tiempo real, en el centro de operaciones táctico de la 
división (TOC), proporcionándose observación y BDA sobre 
acciones de fuego real de artillería.
El despliegue de todos los medios y capacidades consti-
tuidos para el ejercicio se ha realizado, en exclusiva, en base 
a los recursos personales y materiales de RALCA 63, sin 
necesidad de solicitar ningún tipo de apoyo externo. Este 
aspecto ha supuesto un esfuerzo muy importante para to-
dos los integrantes del Regimiento, esfuerzo que se ha con-
vertido en motivo de satisfacción por el cumplimiento de la 
misión encomendada.
El Regimiento de Artillería de Campaña nº 11 realizó el 
Ejercicio	“Apoyo	Suficiente”	el	pasado	mes	de	octubre	en	el	
campo de maniobras “El Teleno”.
El ejercicio consistió en un CPX en el que se e desplegó 
el JFSE y el PCART de división establecidos por el RACA 
11 en apoyo de la División San MARCIAL, orientados a la 
preparación del ejercicio “TORO 20” por lo que también des-
plegaron en el ejercicio las células de respuesta del CG DIV 
SM, GACA VII, GACA X, y GACA I/93. 
El ejercicio CPX se simultaneó con ejercicios de fuego 
real realizados por el GACA II/11 y una batería del GACA 
I/11 (ATP M-109) así como una batería del RALCA 63 (SIAC 
155/52).
Durante el ejercicio se recibió la visita del TG MALE Exc-
mo. Sr. D. Ramón Pardo de Santayana Gómez Olea que tras 
una exposición del coronel del RACA 11, Ilmo Sr D. Miguel 
Ángel Sánchez Castro sobre el ejercicio, realizó un itinerario 
para	ver	a	las	unidades	en	fuego	real	y	comprobar	la	efica-
cia de las acciones de fuego de nuestra artillería desde un 
observatorio.
El	ejercicio	finalizó	el	día	25	de	octubre	dando	por	con-
seguida	 una	 de	 las	 finalidades	marcadas	 para	 el	mismo,	
“explotar las posibilidades del TALOS táctico adaptado a las 
necesidades propias de la estructura de Mando y Control de 
los niveles división, brigada y GT”.
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Como es tradicional en la Academia de Artille-
ría,	 al	 finalizar	 el	 curso	 las	 promociones	 307	de	
oficiales	y	la	44ª	de	suboficiales	recibieron	el	título	
de “Segoviano Honorario” de parte de la Corpora-
ción Municipal de Segovia.
Este año se ha recuperado el hermanamiento 
con la ciudad de Niebla, por lo que alumnos de 
la Academia visitaron Niebla. La alcaldesa de la 
ciudad entregó un sable al número 1 de la 307 
Promoción.
El SIMACA continúa mejorando su entorno de 
apoyo aéreo con nuevas gafas de realidad virtual 
de última tecnología para el JTAC, mandos de ca-
zabombardero y nuevas ayudas al piloto, con vis-
tas	a	su	certificación	para	la	instrucción	de	JTAC.	
Actualmente ya es empleado en la fase práctica 
de las jornadas organizadas por el RACA 11 de 
orientación para aspirantes del ET previas al cur-
so JTAC del Ejército del Aire, este año realizada 
del 26 al 30 de agosto.
El 5 de septiembre de 2019 se incorporaron los 
primeros alumnos a la Academia de Artillería; fue-
ron 5 alféreces alumnos de 2º curso de EMIEO - 
LXXV Promoción, 83 sargentos alumnos de 3º de 
EMIES – XLV Promoción y 86 caballeros alumnos 
de 1º de EMIES – XLVI Promoción. 
El 7 de noviembre se incorporaron los alféreces 
alumnos de 5º curso de EMIEO desde Zaragoza. 
En el Alcázar tuvo lugar el acto institucional de la 
“primera lección” a cargo del Jefe de Estudios.
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El LVI Curso de SDT-DLO-EPM se ha realiza-
do en la Academia de Artillería desde el 2 de sep-
tiembre	hasta	finales	de	noviembre.	En	los	últimos	
años, colabora la Universidad Politécnica de Ma-
drid, mediante un convenio entre la Universidad y 
el Ministerio de Defensa. En el presente curso han 
recibido	su	diploma	acreditativo	nueve	oficiales	de	
Artillería, de distintas unidades del Arma.
El 23 de septiembre la Academia de Artillería 
dio la bienvenida a los cabos que comenzaron el 
Curso para el ascenso a Cabo 1º del Ejército de 
Tierra en las especialidades de ACA y AAA. En el 
curso 2019-2020 se han presentaron 41 alumnos, 
de los cuales 22 fueron de Artillería de Campaña y 
19 de Artillería Antiaérea.
El	viernes	18	de	octubre	ha	finalizado	en	la	Aca-
demia de Artillería la fase de presente del 01/19 
Concurso-Oposición para el ascenso a Cabo 1º del 
Ejército de Tierra en las especialidades fundamen-
tales de artillería de campaña y artillería antiaérea.
Del 18 al 22 de noviembre el Regimiento de Ar-
tillería de Campaña nº 11 (RACA 11) organizó el 
seminario “MAGIC CARPET 2019”, este año en la 
Academia de Artillería, con la asistencia de todos 
los JTAC del Ejército de Tierra, uno del Ejército del 
Aire y otro de la Armada españoles, y representan-
tes de algunos ejércitos extranjeros. También se 
contó con la participación de personal de JCISAT 
y MALE, y de DIVOPE del EA.
Además de seminario, para la puesta en común 
de conocimientos en la materia de “Joint Terminal 
Attack Controller” (JTAC), también es un foro para 
compartir diferentes enfoques a problemas comu-
nes en la materia. Se incluyó en el programa una 
visita al Centro de Simulación, donde los JTAC 
pudieron probar el entorno de apoyo aéreo del SI-
MACA para instrucción de JTAC y NFO.
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Vista general de la ubicación de las baterías de costa en la zona del 
Estrecho a ambos lados de la ciudad de Tarifa. 
 La distancia media a África es de unos 18 km, los cañones de la 
Batería de Paloma Alta tenían un alcance de 40 km
El Proyecto “Paloma Alta”:
 
Transformación de la Batería de Costa 
de 381/45 mm en un Parque Temático
Por D. Javier de Benito Secades, comandante de Artillería en la Reserva
Este artículo describe la situación actual, 
los antecedentes y la planificación para los 
próximos años del proyecto, ya en marcha, de 
conservar la Batería de Costa de Paloma Alta 
de Tarifa (Cádiz) mediante su transformación 
en un parque temático, como ya se ha hecho en 
otras baterías de costa en otros puntos de Es-
paña. La idea fundamental es la conservación 
de estas unidades, de gran interés en cuanto 
a historia e ingeniería, para que no caigan en 
el abandono y el olvido total, como ha ocurrido 
en tantos otros casos.
Todo se debe a una iniciativa de la Asocia-
ción Conde Gazola (ACdG), formada por anti-
guos alumnos del Real Colegio de Artillería de 
Segovia (Academia de Artillería – ACART), que 
desde su fundación hace tres años deseaba 
llevar a la práctica los proyectos iniciados por 
otros artilleros con la misma idea de conserva-
ción de nuestro patrimonio histórico y militar.
La	artillería	de	costa	fija	tuvo	una	gran	im-
portancia militar en España entre los años 
40-90, en especial en la zona del Estrecho 
de Gibraltar. A principios de este milenio se 
decidió pasar en esta zona estratégica a una 
defensa móvil, a cargo del Regimiento de Arti-
llería de Costa nº 4 (RACTA 4) ubicado en San 
Fernando, Cádiz.
Entre las numerosas baterías desplegadas 
en el Estrecho de Gibraltar, destaca clara-
mente la de Paloma Alta, con sus imponentes 
tres piezas de 381mm.
¿Qué es lo que hace tan especial a esta ba-
tería?: en primer lugar sus cañones son de los 
más grandes existentes en el mundo y, al dis-
poner de tres piezas, esto la convierte en una 
unidad artillera verdaderamente excepcional. 
Su gran interés en cuanto a ingeniería militar 
es incuestionable, con sus sistemas de pun-
tería, disparo y carga que demuestran el altí-
simo nivel de los ingenieros y artilleros de esa 
época. Pero lo que da un valor añadido a este 
proyecto es la ubicación de la batería, dentro 
de un parque natural y rodeada de unas vis-
tas impresionantes (véanse las fotografías) y 
con un entorno ecológico muy elevado, con 
alto interés para grupos de senderistas, avis-
tamiento de aves…. sin olvidar a los practi-
cantes de deportes de vela que acuden des-
de todas las partes del mundo para practicar 
windsurf y kitesurf.
Antecedentes del proyecto
Desde que comenzó el desmantelamiento 
de estas unidades en los años 90, han existi-
do varios intentos de poner en marcha aun-
9que solo fuera alguna pieza, para que pudie-
ran visitarla las personas interesadas y no 
cayera en un olvido total.
La Universidad Carlos III, el Instituto de 
Historia y Cultura Militar (IHCM) y otros or-
ganismos civiles y militares han demostrado 
su interés en estos últimos años por poner 
en valor este patrimonio histórico militar. La 
idea	inicial	era	centrarse	en	la	3ª	pieza,	con	
su cámara de tiro y galería de servicios, apro-
vechando el entorno natural para ofrecer vi-
sitas guiadas.
Se han estudiado en profundidad los an-
tecedentes en España, sobre todo la restau-
ración de las piezas de costa en Cartagena, 
dentro de las baterías de Castillitos (calibre 
381/45) y Jorel (calibre 152,4). Estas piezas 
se han declarado bienes de interés cultural 
(BIC) y están bajo la jurisdicción del Minis-
terio de Fomento. Tanto las baterías de Car-
tagena como las de La Coruña y Mahón re-
ciben	una	gran	afluencia	de	público,	 lo	que	
demuestra que existe gran interés general por 
este tipo de museos/parques.
La de Mahón cuenta con museo, sala de 
eventos, biblioteca, excavaciones arqueoló-
gicas, etc.. y recibe unos 50.000 visitantes 
anuales.
La batería de San Pedro, en La Coruña 
(381/45) dispone de museo, observatorio, 
restaurante, sala de convenciones. Se en-
cuentra dentro de un parque y, según la web 
del Ayuntamiento de La Coruña, hoy recibe 
350.000 visitantes al año.
Objetivos del proyecto
Básicamente se trata de rendir un home-
naje a la Artillería de Costa del Estrecho, 
para que no quede en el olvido y perduren 
para siempre las visicitudes históricas de esta 
zona tan estratégica.
Para ello se convertirá la Batería de Paloma 
Alta, ahora fuera de servicio, en un parque 
temático y museo de artillería. Los visitantes 
podrán visitar las piezas y sus elementos de 
mando y control, además de disfrutar de las 
vistas sobre el Estrecho desde una zona eleva-
da y de alto valor ecológico. Se podrán organi-
zar rutas a pie y en bicicleta, y también para 
la contemplación de las aves migratorias.
Con el proyecto se impulsará el turismo en 
la zona y se crearán puestos de trabajo direc-
tos e indirectos, muy necesarios en esta parte 
de la provincia de Cádiz.
Descripción de la Batería de Paloma Alta
La batería se encuentra a 15 km de Tarifa, 
encuadrada en el grupo de Paloma junto a las 
baterías de Punta Camarinal y Paloma Baja. 
Se accede a la misma desde el km 73,5 de la 
N-340, a través de una pista asfaltada que 
solo necesita una reparación importante en 
dos puntos concretos, pensando sobre todo 
al acceso mediante autobuses. En el entorno 
inmediato podemos encontrar restaurantes, 
canteras romanas y un poco más lejos la fa-
mosa playa y duna de Bolonia, con su enclave 
arqueológico de Baleo-Claudia.
Vista desde la batería hacia Tarifa. 
Al fondo se ve claramente el monte Musa, al Norte de Marruecos
Curiosidades
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Los cañones de costa Vickers-Armstrong 
381/45 Mark B se construyeron en Inglate-
rra, en la fábrica de Barrow in Furnes, origi-
nalmente para un acorazado, y se adquirie-
ron 18 piezas entre los años 1929 y 1935. Se 
distribuyeron entre las bases navales de El 
Ferrol, Cartagena y Mahón, pero en 1940 las 
dos piezas de la Batería de Campelo Alto (El 
Ferrol) se trasladaron a Paloma Alta. Una su-
frió un accidente y fue sustituida por una de 
las de la Batería de Favaritx (Mahón) y ade-
más Paloma Alta recibió la otra pieza de esa 
misma batería, por lo que quedó con tres pie-
zas.
Estas piezas son de tal tamaño que, para 
la limpieza interior, un artillero voluntario 
tenía que introducirse dentro del tubo (una 
persona no muy grande, claro está). El peso 
del montaje con escudo es de 617 toneladas, 
pudiendo elevarse entre -5º y +40º, y girar 
horizontalmente en 300º. El cañón es el Vic-
kers-Armstrong Mark B de 381/45, fabricado 
en acero cromo-níquel forjado y templado. El 
tubo tiene una longitud de 17,671 m y pesa 
86,9 t. El proyectil pesa 885 kg y la carga de 
pólvora (cuatro saquetes) para cada disparo 
200 kg, más de una tonelada en total. Su al-
cance máximo es de 35.100 m, con una velo-
cidad inicial de 762 m/s. Con carga mecánica 
podía lograrse una cadencia de dos disparos 
por minuto y el sistema de cierre, de tipo tor-
nillo, tenía que soportar una presión de los 
gases de 3.000 kg/cm.
Cada pieza está protegida por una coraza 
de acero de 7 mm de espesor, debajo de la 
cual está la cámara de carga, comunicada 
con el pañol de proyectiles y cargas de pro-
yección; todo ello enterrado y unido por tú-
neles de hormigón armado. La ventilación era 
forzada y el conjunto constituye una auténti-
ca fortaleza.
La sala de máquinas impresiona desde el 
primer momento. Un motor de aceite pesa-
do de 125 CV acciona un sistema hidráulico 
para	enviar	fluido	oleohidráulico	a	través	de	
tuberías de cobre. La energía eléctrica para la 
pieza se obtenía de un motor de 25 CV.
También destaca su tecnología, muy avan-
zada para su época. La dirección de tiro posee 
una mesa calculadora que calcula de modo 
continuo los datos de tiro para objetivos en 
movimiento (elevación y orientación), y en 
la misma se basan los actuales ordenadores 
para el cálculo del tiro cuya precisión es com-
parable a estos medios “no tan anticuados”.
Es una maravilla tecnológica con meca-
nismos sumadores, multiplicadores y deri-
vadores, servomotores, motores paso a paso 
y relojes con índices móviles. Realizaba una 
predicción balística en base a los datos del 
objetivo, atmosféricos y balísticos y, tras rea-
lizar unas correcciones, los datos de tiro se 
enviaban eléctricamente a las piezas y los 
apuntadores movían la pieza hidráulicamen-
te hasta que las agujas mecánicas coincidían 
con las eléctricas. También existe una mesa 
trazadora, que seguía automáticamente la 
ruta del barco según los datos que recibe de 
la mesa calculadora.
La estación telemétrica está formada por 
telémetro, inclinómetro, sextante binocular y 
Estado actual del Puesto de Mando de la  
Batería de Costa de Paloma Alta
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timbre avisador de alto el fuego. Mediante el 
telémetro se transmite a la mesa calculado-
ra las distancias y direcciones al objetivo; se 
trata de un telémetro Barr-Strout con base de 
9,4 m. Con el inclinómetro se determinan los 
rumbos y, en el puesto de mando, el obser-
vador medía los desvíos de los impactos para 
corregir el tiro mediante un anteojo estereos-
cópico, un reloj avisador de impactos y unas 
campanas de fuego.
Más tarde se modernizaron todos estos sis-
temas con elementos como el radar RX80 y la 
Dirección de Tiro 9KA, dispositivos que tam-
bién podrían recuperarse y presentarse en el 
museo o en los emplazamientos. 
Está previsto construir una cafetería/res-
taurante en el antiguo comedor de tropa, que 
todavía se encuentra en un estado aceptable. 
El museo de Artillería de Costa (con tienda) 
podría	estar	ubicado	en	el	antiguo	edificio	de	
administración de la batería. Podría instalar-
se un alojamiento rural, aprovechando por 
ejemplo la casa del capitán y otra adjunta a 
la misma. También está previsto construir un 
local para eventos, reuniones, etc. y un obser-
vatorio para aves y el Estrecho en una plata-
forma delante del puesto telemétrico.
Plan de ejecución del proyecto
Están previstas tres fases:
Durante este año de 2019 se pretende es-
tablecer la forma jurídica para la gestión del 
parque y conseguir la estructura de adjudica-
ción de fondos, además de la declaración de 
BIC para el asentamiento.
Durante 2020 se llevaría a cabo la restau-
ración de la batería, y si es posible la puesta 
en funcionamiento de alguna pieza y de sus 
órganos de mando y control.
Durante el tercer año (2021) habría que 
llevar a cabo la ejecución de la oferta turísti-
ca, con puesta en funcionamiento de cafete-
ría, alojamientos y salas de eventos.
La colaboración del Ministerio de Defensa 
y del Ejercito de Tierra, en su continuo afán 
por promover la difusión de la cultura de de-
fensa entre la población, será clave para fa-
cilitar los acuerdos necesarios con todas las 
instituciones; Ayuntamientos, Junta de An-
dalucía, Diputación de Cádiz, universidades 
y empresas colaboradoras, de manera que el 
proyecto constituya un ejemplo de colabora-
ción de toda la sociedad y un referente del 
mecenazgo necesario para preservar el patri-
monio español y especialmente el patrimonio 
artillero.
Curiosidades
El Proyecto “Paloma Alta”
La 1ª Pieza 381/45 de Paloma Alta
El comandante D. Javier de Benito Secades pertenece a la 268 promoción del Arma 
de Artillería, se encuentra en situación de reserva y es Vocal de la Junta Directiva de la 
Asociación Conde de Gazola, en la década de los 80 estuvo destinado como teniente y 
capitán en la Artillería del Estrecho.
12
deARTILLERíA , nº 175/2 - Diciembre de 2019MEMORIAL
Modelo A
La máquina ENIGMA:
 
Una joya más para visitar en el Museo 
de la Academia de Artillería de Segovia
Por D. Sebastián Prieto Guerrero, comandante de Artillería
Recientemente y gracias al convenio de 
colaboración entre el Ministerio de Defen-
sa (Museo Militar de Burgos) y la Universi-
dad de Burgos, se ha recibido un video, que 
muestra como es el funcionamiento de la 
famosa máquina de cifra Enigma. Máquina 
de la que la Academia de Artillería posee un 
ejemplar del Modelo K, más concretamen-
te la K-293, y que actualmente puede ser 
contemplada por todo aquel que visite este 
Centro.
Esta máquina que directamente situamos 
en la Segunda Guerra Mundial, y utilizada 
con	fines	militares,	sin	embargo,	sus	oríge-
nes son anteriores, y sus cometidos inicial-
mente también fueron diferentes.
Los trabajos sobre máquinas de cifra ba-
sadas en rotores (en aquellos momentos lo 
normal era usar libros de cifra), comenza-
ron alrededor de la Primera Guerra Mundial, 
pero como ocurre en tantas ocasiones con 
otros tantos inventos, no se debe inscribir 
con rigor un nombre ni un lugar, pues más 
bien se trata de un proceso de creación, que 
parte de una necesidad, y que a lo largo del 
tiempo va tomando forma.
Dicho esto, sí que la primera máquina 
Enigma	definida	como	modelo	A,	se	atribu-
ye su invención al ingeniero alemán Arthur 
Sherbius en el año 1918. Decimos atribu-
ye porque hay documentos que demuestran 
que una máquina de rotor fue patentada 
por el holandés Hugo Alexander Koch, quien 
vendió los derechos al ingeniero eléctrico 
alemán. Sin embargo, no será hasta 1923 
cuando verá la luz la primera de estas má-
quinas	 en	 la	 fábrica	Chiffiermaschinen	 AG	
en Berlín, y su destino inicial sería tanto co-
mercial como militar. De hecho, el uso co-
mercial será determinante para la rotura de 
los códigos como se verá más adelante. 
Esta primera máquina del modelo A, que 
pronto fue mejorado por el modelo B, apa-
rentemente era muy parecida a una má-
quina de escribir de la época, pues la clave 
obtenida a través de los rotores, quedaba 
impresa en un papel, por supuesto eran re-
versibles para descifrar, e incluso se podía 
anular la parte de cifrado, y usarla como tal 
máquina de escribir tradicional.
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Los problemas con la impresión sobre el 
papel, y lo engorroso y lento en la confección 
de mensajes, hizo que se evolucionara hacia 
los siguientes modelos comerciales C, D y K. 
En estos modelos, se sustituye la impre-
sión en papel por un panel con el alfabeto 
cuyas letras se iluminarían. Su funciona-
miento por tanto se basaba en un dispositi-
vo electromecánico, que pulsando las teclas 
como en una máquina de escribir, acciona-
ban unos interruptores eléctricos, y provo-
caban el movimiento de unos rotores. La se-
ñal eléctrica seguiría un recorrido diferente 
por cada accionamiento de las diferentes te-
clas. Finalmente la corriente eléctrica, des-
pués de pasar por el cifrado de los rotores, 
iluminaría la lámpara correspondiente del 
alfabeto situado en la parte superior. 
Por tanto, se desprende que su funciona-
miento era muy sencillo para los dos opera-
dores, pues hacían falta dos, uno para te-
clear y otro para copiar las letras cifradas 
que se iluminaban. De hecho el manual del 
operador que acompañaba a cada máquina, 
no	era	más	que	un	panfleto.	
Sin embargo, si desde el punto de vista 
del operador su manejo era muy sencillo, en 
cuanto al cifrado, estamos ante un algorit-
mo de sustitución que nos ofrece millones 
de códigos sin repetirse.
Para comprender la complejidad del cifra-
do hay que entender el funcionamiento de 
los rotores, pues son el soporte del cifrado. 
En el caso que nos ocupa, la maquina Enig-
ma del modelo K, tiene cuatro rotores (tres 
más uno), que se podían situar de derecha a 
izquierda aleatoriamente (1º,2º,3º y 4º), a su 
vez cada rotor se podría colocar en una de 
las veintiséis posibilidades que posee, dadas 
por el alfabeto. Para la colocación inicial, se 
les entregaba a los operadores un libro de ci-
fra cada mes, cambiándose diariamente. Se 
informaba del cambio a través de la propia 
máquina.
Colocados los rotores en la posición or-
denada, cuando se acciona el interruptor de 
una tecla hace girar una posición el cuarto 
rotor, y cuando este ha pasado veintiséis po-
siciones (un giro completo), hace girar una 
posición al tercer rotor -este más lento-, y 
cuando el tercer rotor ha pasado otras vein-
tiséis posiciones (un giro completo), hace gi-
rar al segundo rotor que está a la izquierda, 
todavía más lento. Finalmente la señal era 
devuelta	por	un	reflector	e	iluminaba	el	alfa-
beto	del	panel,	este	reflector	permite	que	la	
máquina sea reversible para descifrar men-
sajes. Así cada tecla que se pulsa generaba 
un código, que no se repetirá hasta millones 
Curiosidades
Modelo K
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de	 veces	 después.	 Significar	 que	 el	 mode-
lo K, se trataba de un modelo comercial, el 
cuarto	rotor	o	reflector	-el	de	la	izquierda	del	
todo-,	tenía	una	posición	fija	inicial,	y	no	se	
movía con el movimiento de las teclas. En 
los modelos posteriores de uso militar, se 
añadirían más rotores. 
Este sistema tan complejo, hizo pensar a 
los alemanes que la cifra era imposible de 
“romper” (término que se emplea al hecho de 
descifrar un código), y con la nueva necesi-
dad impuesta por la guerra que comenzaría 
poco después, la fábrica de estas máquinas 
se nacionalizó y su producción tuvo un uso 
exclusivo militar. 
Sin embargo, la combinación de varios 
factores contribuyeron a la rotura de los có-
digos, factores que nos proporcionarían sig-
nificativas	lecciones	que	aprender	en	nues-
tros días. 
La rotura de los códigos comenzó en Po-
lonia, en manos de matemáticos, entre otros 
destacar	la	figura	de	Marian	Adam	Rejews-
ki, quien contó con la ventaja de haber dis-
puesto de una máquina y saber cuál era la 
base de su funcionamiento, proponiendo 
una solución, pero que con la ocupación 
alemana fue imposible de desarrollar en su 
país. Esta solución fue adoptada por los in-
gleses, que recibieron la ayuda excepcional 
de polacos y también de franceses. Estan-
do a la cabeza del equipo de matemáticos, 
estudiosos del ajedrez y apasionados de los 
crucigramas, Alan Turing (a la postre consi-
derado pionero y visionario de la informática 
como hoy la conocemos), en Bletchley Park, 
sede de la Escuela Gubernamental de Códi-
gos y Cifras, situada en el condado de Buc-
kinghamshire, a unos ochenta kilómetros 
de Londres, fabricaron unas máquinas de-
nominadas "bombe” (una especie de ordena-
dor electromecánico), que poniendo varias a 
funcionar al mismo tiempo, fueron capaces 
de descifrar las claves correctas siguiendo 
un sistema de catalogación.
Pero	a	este	éxito	técnico/científico,	contri-
buyeron otra serie de acontecimientos más 
relacionados con la condición humana. Por 
un lado el hastío, mal empleo o negligencia, 
y por otro lado la observación, el ingenio y la 
perspicacia.	Quizá	el	ejemplo	más	significa-
tivo de este hecho, lo representa un mensaje 
que los matemáticos intuyeron que se tra-
taba de una prueba, dado que un operador 
pulsó la tecla T repetidamente, y se sabía 
que una tecla nunca daría su propia grafía. 
Otros ejemplos fueron mensajes que se rei-
teraban como saludos, felicitaciones, …, que 
proporcionaban una secuencia conocida. Y 
aunque los códigos se rompieron, este hecho 
no fue desvelado hasta mucho tiempo des-
pués de terminada la guerra. 
En cuanto al modelo que nos ocupa, y 
cómo llegó a España, en la actualidad no es 
ningún misterio, aunque cuando se profun-
diza se advierte que quedan episodios por 
resolver. 
Las primeras diez llegaron a España en 
el 1936, como apoyo de Alemania al ban-
do nacional de la Guerra Civil Española. El 
cometido era el cifrado de comunicaciones 
entre mandos militares, y comunicaciones 
Enigma M4 Naval
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Curiosidades
La máquina ENIGMA
Evolución de las máquinas Enigma y la “Bombe”
con nacionalistas en Berlín y Roma. De este 
envío se conocen los números de serie, tra-
tándose todas del modelo comercial del tipo 
K (una evolución comercial del tipo D). En 
aquel momento, fueron recibidas por el co-
mandante Antonio Sarmiento León-Troya-
no, organizador de los servicios de escucha, 
criptografía y desencriptación del bando na-
cional.
Un segundo envío de otras diez, adquiri-
das por el Gobierno de Burgos, llegaron en 
enero de 1937, con los siguientes números 
de serie: de la K-287 a la K-294, y la K-225 
y 226). Se trata del mismo modelo que las 
anteriores. En este envío es donde debemos 
situar la que la Academia de Artillería posee.
Finalmente y hasta completar más de 
uarenta máquinas, las últimas llegaron 
ara servir a las comunicaciones de la Le-
ión Cóndor (fuerzas que Alemania envió en 
poyo del bando nacional), y que al ser su-
ragadas por España se quedaron aquí. 
En la actualidad, el casi medio centenar 
e estos artilugios que posee España, se en-
uentran principalmente en el Cuartel Ge-
eral del Ejército y el Estado Mayor Conjun-
o. También las hay en el Centro Nacional de 
nteligencia y asignadas a museos e institu-
iones como Museo Histórico Militar de Fi-
ueras, en el Instituto de Historia y Cultura 
ilitar o la propia Academia de Artillería. 
El comandante D. Sebastián Prieto Guerrero pertenece a la I promoción de la Escala 
Media de Oficiales y a la XI promoción de la Escala de Suboficiales del Arma de Artillería, 
y en la actualidad desarrolla su función en la Jefatura de Estudios de la Academia de 
Artillería.
Excelentísimos e ilustrísimos señores, 
mis generales, señoras y señores, compa-
ñeros artilleros:
Quiero empezar el tradicional Discurso 
Institucional del Arma de Artillería agra-
deciéndoles a todos ustedes su presencia 
en este acto, que nos permite a los artille-
ros reunirnos poco antes de la festividad 
de nuestra Patrona, Santa Bárbara para 
exponer el estado del Arma. En particular, 
agradezco al Excmo. Sr. general de ejérci-
to Don Jaime Domínguez Buj el honor que 
nos hace de presidir este acto, así como 
a	nuestros	anfitriones	en	este	Acuartela-
miento de Fuencarral (“la Casa del artille-
ro en Madrid”), el General Jefe del Mando 
de Artillería Antiaérea, Don Enrique Sil-
vela Díaz-Criado, y el Coronel Jefe del Re-
gimiento de Artillería Antiaérea nº 71, D. 
Luis Pardo Moreno, que junto al personal 
a sus órdenes, de nuevo, un año más han 
hecho posible la realización de este acto y 
que nos acogen siempre con su camara-
dería y hospitalidad habituales. 
Debo decir que esta es una ocasión es-
pecial para mí, pues será la tercera, y úl-
tima, que tenga el privilegio y el honor de 
dirigirme a la comunidad artillera como 
Inspector del Arma antes de ceder el testi-
go de la Academia de Artillería y la Inspec-
ción del Arma el próximo 13 de diciembre 
en las muy capaces manos del coronel D. 
Alejandro Serrano Martínez, a quien de-
seo la mejor de las suertes y estoy seguro 
de que cosechará los mayores éxitos en el 
desempeño de ambos cargos. Por mi par-
te, he sido muy consciente de la enorme 
responsabilidad y el inmenso honor que 
supone ser tanto Director como Inspector, 
y he intentado estar a la altura que me-
rece y necesita nuestra Artillería y nues-
tra Academia; como artillero, creo que no 
se puede aspirar a más, y agradezco de 
todo corazón la inestimable e imprescindi-
ble ayuda y colaboración que he recibido 
de tantos y tantos artilleros de diferentes 
unidades y destinos que me han hecho 
más fácil el cumplimiento de mis exigen-
tes cometidos.
Ahora, como es costumbre en este acto, 
voy a exponer una síntesis sobre el pun-
to de situación de nuestra Artillería, en 
base a las aportaciones recibidas de los 
Generales Jefes del Mando de Artillería de 
Campaña y del Mando de Artillería Anti-
aérea, del Coronel Jefe de la Jefatura de 
Adiestramiento y Doctrina de Artillería, 
así como de la experiencia de mi tercer 
año al frente de la Academia de Artillería y 
la Inspección del Arma.
En el ámbito institucional, en la Aca-
demia de Artillería en el año 2019 he-
mos acogido en Segovia los tradicionales 
y emotivos aniversarios de la salida de la 
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Por el Director de la Academia de Artillería e Inspector del Arma 
Sr. coronel D. José María Martínez Ferrer
DISCURSO INSTITUCIONAL DEL 
ARMA DE ARTILLERÍA 2019
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Academia	de	varias	promociones	de	oficia-
les	y	suboficiales.	De	oficiales,	han	tenido	
lugar las Bodas de Oro de la 257 Promo-
ción (XXIV de la AGM), el cuadragésimo 
aniversario de la salida de la Academia de 
la 267 (XXXIV de la AGM) y las Bodas de 
Plata de la 282 Promoción (XLIX AGM). 
Respecto	 a	 suboficiales,	 se	 ha	 celebrado	
el XL aniversario de la salida de la Acade-
mia de los artilleros de la IV Promoción de 
la	Academia	General	Básica	de	Suboficia-
les y las Bodas de Plata de los artilleros de 
la XVIII Promoción de la Básica.
Quisiera señalar que estos reencuen-
tros de las promociones de veteranos ar-
tilleros con su Academia y sus antiguos 
profesores, además de ser emotivos para 
las promociones respectivas, que hacen 
un verdadero esfuerzo personal y colecti-
vo por volver a reencontrarse en Segovia, 
no son una distracción de nuestras tareas 
docentes, sino que constituyen un deber 
de reconocimiento colectivo de los logros 
y la dedicación de nuestros veteranos ar-
tilleros, y, en particular para los alumnos, 
constituyen la mejor lección de compromi-
so y compañerismo que se pueda ofrecer. 
Y a todos, nos sirven de recordatorio co-
lectivo de que, más allá de nuestro traba-
jo y vicisitudes individuales en cualquier 
destinos, sean o no del Arma, a lo largo de 
la geografía española o en el extranjero, 
los artilleros formamos parte de una larga 
y gloriosa tradición desde la fundación del 
Real Colegio hace 254 años, que debemos 
contribuir a continuar y estamos obliga-
dos a legar a las generaciones futuras.
En 2019 se ha recuperado el herma-
namiento, que databa de 1983 aunque se 
había interrumpido temporalmente, de la 
Academia de Artillería con la ciudad de 
Niebla (Huelva), lugar donde se está do-
cumentado, en una crónica de Alfonso X 
el Sabio, el empleo por primera vez en la 
Península	de	 la	pólvora	con	fines	milita-
res, en el sitio del año 1262. Aprovechan-
do sus prácticas de artillería antiaérea y 
de artillería de costa, las promociones 307 
de	oficiales	y	44	de	suboficiales	visitaron	
la ciudad iliplense, y las autoridades de 
Niebla devolvieron la visita a Segovia con 
ocasión	de	la	ceremonia	de	final	del	cur-
so el pasado junio, durante la cual la al-
caldesa de Niebla renovó la tradición de 
entregar un sable al número 1 de la 307 
Promoción.
En el presente año se ha celebrado el 
175 aniversario de la primera edición del 
Memorial de Artillería, que se ha conti-
nuado publicando en mayo y está próximo 
a publicarse en diciembre. En el presen-
te año se elevó una propuesta de felicita-
ción por el artículo: “Estudio prospectivo 
de potenciales municiones para la artille-
ría de campaña”, a su autor, el capitán 
D. Rubén Ruiz Benítez, del RACA 20. De 
nuevo, gracias al esfuerzo de todos, se ha 
mantenido e incluso incrementado trayec-
toria ascendente de nuestro Memorial en 
cantidad, calidad, variedad de temas y re-
levancia de los artículos candidatos a pu-
blicación, como podrá comprobarse en el 
número de próxima aparición, en el que 
hay contribuciones de autores de una 
Coronel inspector del arma  
D. José María Martinez Ferrer
Inspección del Arma de Artillería
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gran diversidad de empleos, dado que el 
Memorial pretende dirigirse al conjunto 
de la comunidad artillera. Animo a todos 
los artilleros no solo a contribuir con ar-
tículos, sino a seguir leyendo los conteni-
dos del Memorial, y a mandar al consejo 
editorial los comentarios que puedan ayu-
darnos a hacer de él una publicación más 
relevante para el cumplimiento de nues-
tros	 cometidos	 artilleros,	 y	 confirme	 su	
vocación de ser uno de los canales de co-
municación preferente de toda la comuni-
dad artillera.
Respecto a la Enseñanza de formación, 
en este año han egresado entre julio y 
septiembre, 45 Tenientes de la 307 Pro-
moción	(LXXIV	de	la	AGM),	tras	haber	fi-
nalizado el 5º curso en Segovia, y se han 
incorporado en este curso tres damas y 
39 caballeros alféreces cadetes que ahora 
constituyen la 308 Promoción del Arma, 
LXXV de la Academia General Militar, cin-
co de ellos procedentes del sistema de 
ingreso para militares con titulación uni-
versitaria previa.
Igualmente, al terminar sus estudios 
fueron destinados en julio y septiembre a 
las diferentes unidades del arma, 41 sar-
gentos alumnos de ACA y 46 de AAA de 
la XLIV Promoción de la Escala Básica de 
Suboficiales.
En la actualidad cursan el tercer año 
de sus estudios en la Academia 40 sar-
gentos alumnos de ACA y 47 de AAA de 
la XLV Promoción, así como 80 caballe-
ros alumnos y seis damas de la XLVI Pro-
moción	de	la	Escala	de	Suboficiales,	que	
están	 finalizando	 el	 primer	 curso	 de	 los	
Títulos de Técnico Superior de Mecatró-
nica Industrial y de Administración de 
Sistemas Informáticos en Red. La Acade-
mia sigue haciendo un esfuerzo por dar a 
conocer a las unidades del arma que los 
sargentos de ACA y AAA recién egresados 
tienen, cada uno de ellos, valiosos conoci-
mientos técnicos de mecatrónica e infor-
mática, que pueden poner a disposición 
de las unidades en sus cometidos habi-
tuales, ahora o en el futuro, pudiéndose 
asegurar que el ET dispone de una gene-
ración	 de	 suboficiales	 artilleros	 con	una	
gran formación técnica.
Por último, tras concluir su período de 
cuatro meses de Formación General Mili-
tar en la AGBS, está previsto que se incor-
poren en enero de 2020 hasta 80 alumnos 
de 1º curso de la XLVII Promoción. Para 
esa fecha, con todos los cursos presen-
tes, en total, la Academia contará con un 
total de 295 alumnos de formación, 42 
de	 la	Escala	de	Oficiales	 y	 253	de	 la	 de	
Suboficiales.
Respecto a la enseñanza de formación 
de	oficiales,	la	Jefatura	de	Estudios	tiene	
en marcha un proceso de análisis conti-
nuo, basado en la información recibida de 
las necesidades expresadas por las unida-
des y entrevistas con los egresados, res-
pecto a los contenidos tácticos y técnicos 
de artillería que es imprescindible que 
sean impartidos durante los ocho crucia-
les meses que los CAC y DAC permanecen 
en	Segovia,	a	fin	de	maximizar	la	eficacia	
de su formación como futuros tenientes y 
capitanes. Algunos cambios se materiali-
zarán en el presente curso, pero será la 
309	Promoción	la	que	reciba	el	beneficio	
completo de este nuevo enfoque, recono-
ciendo que la necesidad de adaptación de 
los contenidos impartidos es permanente.
En la enseñanza de formación de sub-
oficiales,	en	2020	se	producirá	una	rees-
tructuración interna de la temporalidad 
del primer y segundo curso, que obliga-
rá a numerosos e importantes ajustes in-
ternos. Con más efecto hacia el resto del 
Arma, en 2019 ya se ha logrado pasar del 
70% al 100% en el objetivo de que los sar-
gentos Alumnos de 3º de ACA y AAA rea-
licen sus Prácticas de Mando y Formación 
en Centros de Trabajo en distintas unida-
des del Arma de Artillería, en lugar de en 
centros logísticos. 
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Con respecto a la Enseñanza de per-
feccionamiento este año se ha concluido
recientemente el LVI Curso de Sistemas
de Dirección de Tiro, Detección y Loca-
lización de Objetivos y Medidas de Pro-
tección Electrónica, realizado por nueve
capitanes, con el apoyo de la Escuela de 
Ingeniería de Telecomunicaciones de la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM), 
donde se han cursado siete semanas de
la fase de presente. Este curso mantiene 
el	tradicional	nivel	técnico	y	científico	que	
necesitan las unidades artilleras para sa-
car el máximo partido de sus sistemas de 
armas, y permite seguir manteniendo un 
reducido	 pero	 crucial	 número	 de	 oficia-
les	con	una	alta	cualificación	que	permita	
asegurar que las actividades de instruc-
ción y adiestramiento de las unidades
tienen en cuenta las más exigentes con-
diciones de guerra electrónica que serán
habituales en las situaciones de combate 
descritas en el “Entorno Operativo Terres-
tre Futuro (EOTF) 2035”.
Así mismo, en los meses de enero y fe-
brero tuvo lugar fase de presente del XVI 
Curso de Mando y Control de Artillería An-
tiaérea, capital para una rama del Arma
que tiene que ser capaz de integrarse si-
multáneamente tanto en el sistema de de-
fensa aérea como en el de mando y control 
de la unidad de maniobra terrestre apoya-
da.	El	curso	formó	a	once	oficiales	artille-
ros pertenecientes a distintas unidades de 
AAA, y, por primera vez, dos capitanes de 
la Fuerza Aérea Colombiana.
Hay que señalar que en 2019, por or-
den del Mando y para optimizar el empleo 
de los recursos económicos disponibles,
se ha producido una reorganización de
los cursos de perfeccionamiento impar-
tidos en la Academia, reduciéndose para
ediciones futuras a la mitad el número de 
alumnos del Curso de Electrónica, aun-
que manteniendo su periodicidad anual;
el Curso de Mando y Control de AAA, an-
teriormente anual, pasa a ser bienal,
aunque con el mismo número de alum-
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
nos, por lo que el próximo tendrá lugar 
en 2021. La razón de ser de los cursos de 
perfeccionamiento es cubrir las  necesida-
des	específicas	de	las	unidades,	por	lo	que	
aquellos mandos y unidades que tengan 
alguna necesidad de formación que sea 
difícil de cubrir con la estructura de cur-
sos implantada este año, deberán comu-
nicarlo por su cadena de mando para que, 
en su caso y si procede, se adopten las 
medidas oportunas.
También se ha llevado a cabo en la Aca-
demia, durante el mes de octubre, la fase 
de presente del I/19 Concurso oposición 
para el ascenso a cabo 1º del ET con la 
concurrencia de 22 cabos de ACA y 19 de 
AAA.
Otro año más, para todos los alumnos 
de la Academia, sigue siendo una preo-
cupación permanente aumentar el nivel 
de conocimiento del idioma inglés, tanto 
para	oficiales	como	para	suboficiales,	que	
se intenta potenciar de todas las formas 
posibles. Seguiremos perseverando en el 
esfuerzo.
Para terminar con la enseñanza, tam-
bién en 2019, es obligado reconocer a la 
reducida plantilla de profesores de la Aca-
demia,	 oficiales,	 suboficiales	 y	 personal	
civil, así como al personal de apoyo, su 
entrega y dedicación, sin la que nada de 
lo anteriormente citado habría sido posi-
ble. Al igual que es de justicia agradecer 
el extraordinario trabajo desarrollado por 
los mandos y todas y cada una de las nu-
merosas unidades del Arma que apoyan 
la	formación	de	nuestros	futuros	oficiales	
y	suboficiales	de	múltiples	formas	y	en	di-
ferentes momentos, sin escatimar su per-
sonal,	material	y	tiempo	en	beneficio	del	
porvenir del Arma.
Junto a la enseñanza de formación y 
perfeccionamiento, la simulación y el apo-
yo al adiestramiento de las unidades del 
Arma constituye otra de las actividades 
principales de la Academia, pese a que 
Discurso Institucional del Arma de Artillería 2019
deARTILLERíA , nº 175/2 - Diciembre de 2019MEMORIAL de
depende un muy reducido aunque vetera-
no núcleo de personal del que se ha pro-
puesto un refuerzo mínimo en vista del 
volumen de cometidos desarrollados en la 
actualidad y previsibles en el futuro, par-
ticularmente si, a propuesta de los man-
dos y unidades correspondientes, llega 
por vía de mando la orden de llevar a cabo 
la formación de los observadores nacio-
nales de fuego (NFO), hito que supondría 
múltiples ventajas para el apoyo de fuego 
a las unidades de combate del nivel sub-
grupo táctico. El observador nacional de 
fuego, si llega a consolidarse como suce-
sor del observador de fuegos aéreos (OFA), 
constituiría un multiplicador de las ca-
pacidades del controlador de ataque ter-
minal conjunto (JTAC), siendo sus ojos y 
oídos en aquellas zonas de un espacio de 
batalla que se describe en el EOFT 2035, 
como caracterizado por frentes amplios y 
discontinuos, con grandes espacios va-
cíos. Además, se reforzaría la capacidad 
para asesorar al jefe del subgrupo táctico 
en la gestión de todos los medios de apo-
yos de fuego conjunto disponibles en este 
nivel. Por último, se destaca su bajo coste 
en formación, al llevarse a cabo de forma 
íntegra en el simulador, así como el apor-
te de un aliciente profesional a la carrera 
del	suboficial	de	ACA,	suponiendo	un	hito	
intermedio en su camino como jefe de pie-
za y observador avanzado hasta alcanzar 
el	puesto	de	JTAC,	si	logra	los	perfiles	de	
inglés correspondientes. 
El Centro de Simulación de la Acade-
mia de Artillería no ha variado en 2019 en 
el número de simuladores, pero sí en al-
gunas de sus prestaciones. 
Sin contar los propios alumnos de la 
Academia, hasta noviembre, han pasado 
por los simuladores de AAA cifras muy si-
milares a las del año pasado, unos 120 
apuntadores de los cinco GAAA,s dota-
dos del cañón de 35/90 y cerca de 220 
apuntadores/tiradores todas las bate-
rías Mistral del ET, junto a la Infantería 
de Marina y la Escuadrilla SHORAD del 
EADA del EA, habiéndose disparado de 
forma virtual unos 20.000 misiles Mistral 
y 800.000 proyectiles de 35/90. La biblio-
teca de aeronaves del simulador Mistral se 
ha ampliado con más aviones y helicópte-
ros españoles en servicio y se ha incluido 
un sistema aéreo pilotado remotamente 
(RPAS), estando en desarrollo la represen-
tación	de	otros	criterios	de	identificación	
o de autodefensa, como el lanzamiento de 
paracaidistas o el empleo de luces y el tren 
de aterrizaje por las aeronaves. Además, 
este año todavía más baterías Mistral han 
realizado con aprovechamiento los prime-
ros ejercicios de UDAA basada en batería 
Mistral y algunos GAAA,s han realizado 
incluso un ejercicio de nivel UDAA de gru-
po, aprovechando tanto los simuladores 
Mistral como el Aula COAAAS. 
El simulador de fuegos SIMACA, tras 
su modernización de 2018, y con las nue-
vas funcionalidades de que dispone, ha 
contribuido a instruir y adiestrar, aparte 
de los alumnos de la Academia, otro año 
más, a todos  los GACA del ET, alguno en 
dos ocasiones, junto al Grupo de Artille-
ría de Apoyo al Desembarco del TEAR. En 
total, casi 1.100 artilleros, principalmente 
cuadros de mando, que han realizado más 
de 40.000 disparos virtuales con total se-
guridad y un gasto mínimo, como comple-
mento a los imprescindibles ejercicios de 
tiro real en los campos de maniobras. En 
seis ocasiones el GAIL ha apoyado a otras 
unidades enviando al simulador operado-
res de radares contrabatería y RPAS. Ade-
más, decenas de mandos de infantería y 
Caballería se han adiestrado junto a los 
artilleros que les apoyan en el SIMACA.
El puesto de piloto ha permitido con-
tribuir por segundo año a la actividad de 
preparación	 de	 aspirantes	 a	 la	 certifica-
ción de controladores JTAC realizada por 
el RACA 11, el denominado “pre-curso 
JTAC”, existiendo la posibilidad de incluir 
fuegos aéreos en el adiestramiento de los 
GACA,s que pasen por el SIMACA y dis-
pongan de un JTAC orgánico. Adicional-
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mente, se ha perfeccionado el entorno de 
apoyo aéreo por medio de nuevas gafas de 
realidad virtual y nuevas ayudas al pilo-
to. Todas estas mejoras en la instrucción 
y adiestramiento de los JTAC se han com-
plementado con el apoyo que ha prestado 
la Academia de Artillería al seminario in-
ternacional JTAC Magic Carpet, organiza-
do por el RACA 11 y que se desarrolló por 
primera vez en Segovia el pasado mes de 
noviembre con pleno éxito. 
En la actualidad, está desarrollándose 
la ampliación de la librería con las muni-
ciones base-bleed y, sobre todo, en cola-
boración con la Jefatura de Ingeniería de 
MALE, se está trabajando en la actualiza-
ción del motor balístico del simulador con 
la última versión NABK, lo que permitirá 
disponer de la simulación de las municio-
nes más avanzadas en el ámbito aliado.
Como parte complementaria del proyec-
to de modernización del SIMACA, en abril 
se entregó a todas las unidades de ACA en 
unas jornadas que incluyeron formación 
en la operación y mantenimiento del sis-
tema, el denominado “microsimaca”, un 
conjunto de HW y SW incluido en el SI-
GLE,	a	fin	de	que	las	unidades	tipo	grupo	
puedan disponer en su propia ubicación 
de un simulador de nivel batería, que per-
mite el enlace con el sistema TALOS del 
grupo y facilita el planeamiento de las ac-
tividades a desarrollar en el SIMACA. El 
Centro de Simulación de la ACART está 
en disposición de atender cualquier con-
sulta sobre el empleo o mantenimiento del 
microsimaca y se encargará de actualizar 
el software cuando sea necesario. Está 
en estudio la propuesta de aumentar de 
uno a tres el número de terminales de ob-
servador avanzado del microsimaca, para 
optimizar el rendimiento y utilidad del sis-
tema para los GACA. 
Paso ahora a relatar lo relacionado con 
la Jefatura de Adiestramiento y Doc-
trina de Artillería, un elemento muy re-
ducido en personal pero, debido a sus 
cometidos, fundamental para determinar 
el rumbo futuro de todo el Arma. Encua-
drada en la Dirección de Investigación, 
Doctrina, Orgánica y Materiales, la Jefa-
tura de Adiestramiento y Doctrina de Ar-
tillería, coordinando con la Academia o 
con los Mandos de Artillería de Campaña 
y Artillería Antiaérea cuando es necesa-
rio, ha realizado en 2019 sus actividades 
programadas, entre las que destacan las 
siguientes:
En cuanto a publicaciones, en el área de 
doctrina	se	ha	finalizado	la	PD4-306	Tác-
tica. Empleo de la Batería Mistral mientras 
que la publicación doctrinal de empleo del 
grupo NASAMS está pendiente de publica-
ción	por	el	Centro	Geográfico	del	Ejército.	
También se ha continuado y se encuen-
tran en avanzado estado de desarrollo las 
publicaciones doctrinales de Targeting Te-
rrestre,  la de Táctica, empleo del GACA y 
también se tiene un primer borrador de la 
publicación doctrinal Observación de los 
Apoyos de Fuego. En cuanto a manuales 
de	instrucción,	se	ha	finalizado	la	revisión	
del manual MI-302 Pelotón de Sirvientes 
del Obús M109-A5E, el cual ya fue publi-
cado	por	el	Centro	Geográfico	del	Ejército	
el pasado mes de septiembre.
La JADART ha mantenido en 2019 el li-
derazgo del subgrupo fuegos del “Centro 
de	Fuerza	 Futura	 35”	 habiendo	 finaliza-
do el concepto “Fuegos” de la Brigada 35 
así como de los apoyos de cuerpo de ejér-
cito y división. 
La Dirección de Investigación, Doctri-
na, Orgánica y Materiales está llevando a 
cabo la revisión de la doctrina de primer 
nivel, la PD1-001 Empleo de la Fuerzas 
Terrestres	 cuya	 finalidad	 es	 alinear	 esta	
publicación con sus homólogas aliadas 
y del nivel conjunto nacional. La Jefatu-
ra de Adiestramiento y Doctrina de Arti-
llería participa con un vocal en el grupo 
de estudio que es liderado por la DIDOM. 
La JADART elevó, en enero, consultas a 
todos los generales en activo del Arma de 
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Artillería, Generales Jefes de los Mandos 
de Artillería de Campaña y Antiaérea, Ins-
pector del Arma, los Coroneles Jefes de 
Regimiento y Tenientes Coroneles Jefes 
de Grupo. Con las aportaciones recibidas 
se confeccionó una propuesta de puntos a 
tratar, siendo la más destacada la de in-
cluir en la "Función de Combate Fuegos" 
la actividad de "Defensa Antiaérea" que 
actualmente se encuentra encuadrada en 
la "Función de Combate Protección". En el 
mes de septiembre el Cuartel General de 
la Fuerza Terrestre remitió una propuesta 
similar a DIDOM. A día de hoy, DIDOM no 
tiene una decisión sobre este asunto, es-
tando a la espera de recibir el parecer de 
los mandos de primer nivel para funda-
mentar la decisión.
En cuanto al área de materiales, en 
2019 se han redactado diversos documen-
tos	con	la	finalidad	de	definir	los	requisi-
tos de los futuros materiales que deben 
dotar a la futura “Fuerza 35”. En este sen-
tido se han redactado:
Documentos de Necesidad Operativa 
(DNO) sobre:
◊	 “Sistema artillería ATP sobre ruedas”.
◊	 “Sistema de artillería ultraligero de 
alta movilidad”.
◊	 “Plataforma de Artillería Antiaérea 
Multipropósito”.
◊	 “Actualización Sistema Patriot”.
Documentos de Necesidad Operativa 
(DNO) conjuntos:
◊	 “Sustitución obús ATP M-109”.
◊	 “Evolución sistema TALOS”, que su 
próxima versión permitirá a la arti-
llería española la plena integración 
en la comunidad internacional de 
cooperación de sistemas de artillería 
(ASCA) con vistas a la interoperabili-
dad de nuestras unidades de ACA en 
el ámbito aliado.
Objetivos de Estado Mayor (OEM):
◊	 “Sistema de artillería lanzacohetes 
de alta movilidad” , habiéndose reci-
bido ya la orden de confección de los 
requisitos de Estado Mayor
Simultáneamente se ha estado siguien-
do otros hitos realizados en años anterio-
res y ahora ya gestionados en DGAM: el 
equipo JTAC, la modernización del siste-
ma COAAAS, la modernización del siste-
ma Mistral, así como la modernización del 
sistema NASAMS  y el IFF modo 5.
Las coordinaciones realizadas con la 
Dirección de Adquisiciones del MALE, así 
como con representantes de los mandos 
artilleros, el contacto con las unidades 
que pasan semanalmente por los simula-
dores de la Academia, y la participación 
de expertos del arma en el foro de materia-
les de DIDOM, permiten estar al tanto de 
las principales necesidades y carencias en 
medios materiales, y recoger los informes 
y documentos que se elevan vía mando, o 
se exponen con motivo de la participación 
en seminarios y foros. 
En el ámbito internacional, se ha asis-
tido a las reuniones del grupo de capaci-
dades integradas de fuego indirecto (ICG 
IF) y sus subgrupos o paneles correspon-
dientes. Se ha participado en la redacción 
de diversos STANAG, así como en el pro-
ceso	de	normalización	de	la	cualificación	
y	certificación	de	 los	observadores	avan-
zados. Se destaca la aprobación por OTAN 
del estudio liderado por España “NIAG SG 
224 on Target Mensuration - Target Ma-
terial Production” sobre “posicionamiento 
preciso de objetivos y herramientas espe-
cíficas	 para	 apoyar	 el	 proceso	 de	 targe-
ting”, por el cual se recibió una felicitación 
del comité de asesoramiento industrial de 
la OTAN (NIAG).
En el otro grupo internacional en el que 
se participa, el de capacidades conjuntas 
de defensa antiaérea (JCG GBAD) y sus 
subgrupos, Segovia fue la sede de la re-
unión de primavera de este grupo en el 
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que se ha colaborado en la elaboración de 
documentos relativos a la defensa contra 
objetivos de baja detectabilidad, así como 
en la redacción de STANAG sobre doctrina 
GBAD y el nuevo concepto operativo de la 
defensa antimisil balístico.
En el área de investigación, es de des-
tacar el seguimiento y obtención de lec-
ciones aprendidas de la participación
nacional en el despliegue del sistema Pa-
triot en Turquía con misión de defensa 
antimisil en el marco de la Alianza y el ini-
cio de un proyecto de investigación sobre 
“Defensa contra objetivos aéreos de baja 
detectabilidad” en el marco de Consejo del 
Ciclo de Análisis a Largo Plazo del Ejérci-
to (CALPE).
Como todos los años, también se ha 
participado en la elaboración del docu-
mento de actualización de tendencias,
específicamente	en	las	tendencias	de	arti-
llería de campaña y antiaérea, que se pu-
blicará próximamente.
Es ahora el turno de la Artillería de 
Campaña y Costa.
Con respecto a la artillería de campa-
ña, es preciso comenzar mencionando la 
evolución	 de	 los	 conflictos	 a	 nivel	mun-
dial y el papel a desarrollar por las Fuer-
zas Armadas. En las últimas décadas, los 
escenarios de empleo se constreñían a mi-
siones de imposición o mantenimiento de 
la	paz,	con	un	perfil	y	un	modo	de	actua-
ción en los que no se precisaba el empleo 
de los fuegos indirectos. En caso de re-
querir apoyos de fuego, éstos eran propor-
cionados principalmente por elementos
aéreos	de	ala	fija	o	ala	rotatoria.	Estos	es-
cenarios siguen vigentes, pero a partir del 
conflicto	de	Ucrania,	todos	los	países	de	la	
Alianza Atlántica se han encontrado fren-
te	a	la	posibilidad	cierta	de	un	conflicto	de	
alta intensidad frente a un enemigo tecno-
lógicamente avanzado. Esta nueva ame-
naza pone en entredicho la presunción 
de las últimas décadas de que la OTAN 
 
 
 
dispondría de una superioridad en todos 
los	dominios,	 específicamente	 en	 el	 aire.	
El posible oponente dispone de un impre-
sionante equipamiento de artillería cañón 
y cohete y de elementos de reconocimien-
to con un amplio empleo de medios RPAS. 
En este nuevo ambiente operacional, las 
fuerzas de la Alianza  ya no pueden asu-
mir el disponer de ventaja y, por tanto, po-
der economizar o recortar en capacidades 
como los apoyos de fuego. Los vientos han 
cambiado.
El Ejército de Tierra ha de estar dota-
do de medios productores de fuego que le 
permitan contar con su empleo en escena-
rios en los que el apoyo CAS será sin duda 
limitado en calidad y cantidad. El ritmo 
acelerado del combate exige una respuesta 
oportuna en todo momento, con indepen-
dencia de las condiciones meteorológicas, 
oportunidad que solo se puede conse-
guir con medios basados en tierra. Jun-
to a la necesidad de poder realizar fuegos 
de alta precisión, también precisa dispo-
ner de la posibilidad de realizar masas de 
fuego. Estas siguen siendo el modo más 
efectivo de emplear la potencia de fuego 
en combate convencional y son esencia-
les en la conformación en profundidad del 
campo de batalla. Todo ello en un mar-
co en el que es ineludible reducir el riesgo 
de producir daños colaterales no necesa-
rios para el cumplimiento de la misión, lo 
que solo se puede obtener disponiendo de 
identificación	positiva	de	 los	blancos,	de	
sistemas de armas con la precisión reque-
rida para cada misión, y de un sistema de 
mando y control que permita el funciona-
miento integrado y oportuno de todos los 
componentes de los apoyos de fuego.
El Ejército español está embarcado en 
un profundo proceso de transformación, 
la Fuerza 2035. En la Fuerza 2035, los 
apoyos de fuego constituyen un capítulo 
fundamental. Hagamos en estos momen-
tos una rápida recapitulación de cuál es 
la situación de los diferentes componen-
tes del sistema de fuegos.
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de adquisición integrados en unidades de 
fuego y ha experimentado  la observación 
de tiro y la transmisión de imágenes en 
tiempo real.
En relación con el adiestramiento, a lo 
largo de este año, las unidades de artille-
ría de campaña han participado en mul-
titud de ejercicios. APOYO ADAPTABLE 
permitió en el Campo de San Gregorio 
establecer dentro de un mismo ejercicio 
los componentes principales del sistema 
de fuegos: órganos de mando (PCART y 
JFSE), unidades de fuego, y elementos de 
adquisición incluyendo RPAS. El ejerci-
cio	permitió	también	definir	procedimien-
tos de actuación (modelos de acción) que 
aseguren	 la	 eficacia	 y	 la	 supervivencia	
de nuestras unidades, aspecto que no se 
debe menospreciar, pues las unidades de 
artillería de campaña serían objetivos de 
alta	prioridad	en	cualquier	conflicto.	
JFX-19 fue el ejercicio principal de las 
Fuerzas Armadas en 2019, y en el que, 
bajo la dirección del MOPS, se activó la es-
tructura de mando y control para la con-
ducción de una operación en los niveles 
operacional y táctico, con la participa-
ción de los diversos mandos componen-
tes subordinados. El MACA se integró en 
el Cuartel General Táctico de Alta Dispo-
nibilidad (CGTAD), que actuó como com-
ponente terrestre. Esta integración en la 
célula de Fires&Targeting del CGTAD per-
mite la activación del Elemento de Apo-
yos de Fuego Conjuntos (JFSE) de dicho 
cuartel general y la conducción del pro-
ceso de targeting, y está ya muy contras-
tada, como también quedo acreditado en 
el	ejercicio	TRIDENT	JACKAL,	de	certifica-
ción del CGTAD como JTF HQ de la OTAN. 
Finalmente, hay que hacer mención al 
ejercicio TORO 19, el ejercicio más impor-
tante del año para el Ejército de Tierra, 
en el que el Regimiento 63 proporcionó el 
Elemento de Apoyos de Fuego Conjuntos 
(JFSE) y el Puesto de mando de Artille-
ría (PCART) de la División Castillejos, una 
En lo que respecta a plataformas de lan-
zamiento, sigue siendo la primera priori-
dad el dotarnos de lanzadores de cohetes. 
Sin ellos, no seremos capaces de cumplir 
nuestra misión. Los cohetes ofrecen po-
tencia,  precisión y, sobre todo, profundi-
dad muy por encima de la de los medios 
cañón. En el objetivo de Estado Mayor 
(OEM) contemplado en el proceso de pla-
neamiento militar se plantea la adquisi-
ción de doce lanzadores para integrarse 
en dos baterías. Estos lanzadores deben 
tener capacidad múltiple de lanzamiento, 
con cohetes de 80-150 km de alcance y 
misiles de 300 km de alcance. 
Con respecto a los medios cañón, el 
DNO para la sustitución del M-109 está 
en proceso de revisión, para con carácter 
conjunto acomodar también las necesida-
des de la infantería de marina. Esta revi-
sión ha de permitir ampliar el abanico de 
posibilidades para valorar la posibilidad 
de que las plataformas sean sobre ruedas.
Con respecto al sistema de mando y 
control TALOS se han producido grandes 
avances en lo que respecta a su funcio-
namiento integrado en SIMACET y su in-
teroperabilidad con sistemas de naciones 
aliadas utilizando el protocolo ASCA. En 
septiembre de este año, EMACON ha nom-
brado un grupo de trabajo dependiente de 
la Junta de Programas de Armamento y 
Material (JUPROAM) para elaborar de for-
ma conjunta los requerimientos del siste-
ma, lo que permitirá que el TALOS pase 
de ser un programa de I+D a un verda-
dero sistema que contemple además del 
software, el hardware y las transmisiones 
precisas.
En lo concerniente a medios de adqui-
sición, se ha continuado la colaboración 
con la DGAM en el programa RAPAZ, y 
el GAIL dispone de plataformas TUCAN 
y ATLANTIC I. Pero lo más importante es 
que, aunque todavía no son medios de do-
tación orgánica, el GAIL ha desarrollado 
módulos para su empleo como elementos 
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unidad de fuego, y una ULAO (unidad de 
localización y adquisición de objetivos) in-
cluyendo medios RPAS.
Con respecto a la artillería de costa, el 
Regimiento 4 encuadra, adiestra y certi-
fica	dos	Unidades	de	Defensa	de	Artille-
ría de Costa (UDACTA), una por semestre, 
que son puestas a disposición del Mando 
de Operaciones dentro del Núcleo 1 de la 
Fuerza Conjunta. Estas UDACTA son ac-
tivadas periódicamente, por lo que deben 
mantener un alto grado de disponibilidad. 
Asimismo, el regimiento participa en im-
portantes ejercicios de la Armada, como 
son el MARSEC, el GRUFLEX y el FLO-
TEX. También realiza misiones de vigilan-
cia en apoyo de la Comandancia de Ceuta 
y	proporciona	personal	y	medios	específi-
cos (radáricos y optrónicos) para la opera-
ción V/I en las islas Chafarinas durante 
los meses de verano (misión que este año 
se ha prorrogado hasta el 15 de diciem-
bre). Simultáneamente, el regimiento
adiestra y mantiene su capacidad para 
actuar como unidad de artillería de cam-
paña, cuyo desempeño se ha visto reforza-
do con la dotación de vehículos de PCBon. 
Por	todo	ello,	no	es	descabellado	afirmar	
que el Regimiento 4 es probablemente la 
unidad de artillería con más actividades 
operativas. El sistema de mando y con-
trol HERCULES, usado para la dirección 
táctica del tiro de costa, aunque muestra 
signos evidentes de obsolescencia y está 
solicitada su actualización, sigue consti-
tuyendo un medio imprescindible en la 
contribución del Ejército a la defensa de 
nuestras costas. 
Refiriéndome	ahora	a	la	Artillería An-
tiaérea, me gustaría destacar las áreas 
donde los artilleros antiaéreos estamos 
haciendo importantes esfuerzos. El primer 
esfuerzo es el de la preparación, y dentro 
de este esfuerzo hay que destacar el  de 
la generación y preparación de los con-
tingentes para la ejecución de las diferen-
tes operaciones. El despliegue de nuestra 
unidad PATRIOT en Turquía, en el mar-
 
co de la Operación NATO Support to Tur-
key, ha exigido que las unidades de AAA, 
durante más de cinco años ininterrumpi-
dos, generen, preparen y desplieguen 10 
contingentes y, simultáneamente a cada 
uno de estos despliegues, la preparación 
del siguiente contingente a desplegar. Es 
cierto que esta operación ha permitido 
que más de mil artilleros hayan adquirido 
experiencia real en una misión de defen-
sa del territorio nacional de un país alia-
do, permaneciendo integrados 24/7 en el 
NATINAMDS, pero también ha permitido 
que todas las estructuras de preparación 
hayan obtenido una experiencia en rela-
ción a la preparación que hace cinco años 
no tenían, y que la AAA española proyec-
te una imagen de profesionalidad y buen 
hacer de las Fuerzas Armadas españolas 
a todos nuestros aliados.
Si la Alianza y nuestros aliados cono-
cen nuestro buen hacer, en territorio na-
cional también proyectamos nuestra 
profesionalidad mediante la generación, 
preparación y activación de la Unidad de 
Defensa Antiaérea (UDAA) puesta a dis-
posición del JEMAD dentro del Mando de 
Defensa y Operaciones Aéreas del Núcleo 
de Fuerza Conjunta 1. Este año se ha ac-
tivado la UDAA en diferentes operaciones 
en Castellón, Ferrol y Soria, terminando 
con una proyección extra peninsular a 
Ibiza. En todas y cada una de estas acti-
vaciones se ha demostrado la disponibili-
dad y preparación de nuestras unidades, 
su capacidad de integración entre ellas y 
con las estructuras de mando y control 
del Ejército del Aire, hasta el punto que 
para el Comandante del Mando de Defen-
sa y Operaciones Aéreas (CMDOA) y su 
Cuartel General, somos una más de las 
capacidades	 con	 la	 que	 defienden	 el	 es-
pacio aéreo de soberanía nacional cuando 
es necesario. Además, estas activaciones 
han servido para colaborar en la difusión 
de la Cultura de Defensa y acercar al Ejér-
cito de Tierra en general, y a la Artillería 
en particular, a la sociedad a la que sir-
ve e interactuar con ella como en la 
Discurso Institucional del Arma de Artillería 2019
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parada militar con izado de bandera del 
27 de septiembre en Ibiza. 
Pero estos éxitos en la ejecución de las 
operaciones no serían posibles sin el es-
fuerzo y el tiempo que dedicamos a la pre-
paración por medio de las actividades de 
instrucción y adiestramiento en el día a 
día, a lo largo de todo el año y que permi-
te que cualquiera de nuestros regimien-
tos pueda liderar la UDAA MDOA, generar 
una UDAA para poner a disposición de la 
Fuerza Conjunta de Muy Alta Disponibi-
lidad (VJTF) de la OTAN o crear las es-
tructuras necesarias para dirigir la AAA 
de una división como hemos realizado en 
el ejercicio TORO 19.
Para llegar a alcanzar el adiestramiento 
necesario, la base es la moral del personal 
y la mentalidad de estar siempre dispo-
nible para el combate, lo que es no solo 
perfectamente compatible, sino un com-
plemento absolutamente necesario de la 
búsqueda de la excelencia técnica e inte-
lectual de la que siempre ha hecho gala 
la Artillería. Es este esfuerzo por buscar 
la excelencia lo que nos ha permitido evo-
lucionar y adaptarnos a los nuevos entor-
nos y convertirnos en referencia dentro 
del Ejército de Tierra en el combate de la 
amenaza RPAS (o UAS). Este año se han 
impartido por parte de unidades de AAA 
las jornadas de preparación para el des-
pliegue en ZO de los usuarios de los me-
dios C-RPAS y en breve está previsto que 
recibamos material C-RPAS adquirido por 
las FAS para poder mejorar e incremen-
tar nuestra capacidad de preparar a los 
miembros del ET que despliegan en ZO. 
Podemos decir orgullosos que dentro del 
ET	se	identifica	el	C-RPAS	con	las	unida-
des de Artillería.
Pero nuestra evolución no se limita a 
las nuevas amenazas, debemos mantener 
el esfuerzo por evolucionar con las nuevas 
tendencias	 y	 buscar	 definir	 los	 cambios	
doctrinales y de procedimientos que nos 
permitan adelantarnos intelectualmen-
te	para	estar	en	condiciones	de	modificar	
nuestras estructuras con el cambio del 
tiempo. Es por ello que ya debemos pensar 
en la integración de nuestras plataformas 
de tal manera que dispongan de múltiples 
posibilidades de munición tanto antiaérea 
como tierra-tierra, que nuestros centros 
directores de fuegos puedan contribuir a 
la dirección de los fuegos antiaéreos o los 
fuegos conjuntos, que nuestros sensores 
sean intercambiables con los que detec-
tan	los	fuegos	del	adversario,	etc.	En	defi-
nitiva superar el encorsetamiento que nos 
produce la función de combate protección 
y evolucionar hacía un concepto doctrinal 
Anti Access Area Denial (A2AD) integra-
da por todos los elementos que proacti-
vamente niegan al adversario el empleo 
de sus medios y capacidades. Esta evolu-
ción debe ir de la mano de la experimenta-
ción que, liderada por el Estado Mayor del 
Ejército,	nos	ha	permitido	identificar	cuá-
les serán nuestros modos de actuación en 
la Fuerza 2035, comenzando por la AAA 
de la Brigada 2035, que será parte de su 
sistema de combate negando al adversa-
rio el empleo del espacio aéreo; y siguien-
do por la AAA de los escalones superiores 
que complementará y potenciará las ca-
pacidades desplegadas por la brigada. Es 
muy importante destacar que si bien ha-
brá elementos que cambien, los principios 
y características exigibles a la AAA siguen 
siendo los mismos, al igual que la nece-
sidad de actuar integrados en el Sistema 
de Defensa Aérea, con capacidad de inte-
grarse con sistemas de armas similares de 
nuestros socios y aliados y de operar por 
procedimiento en un entorno electromag-
nético degradado.
E íntimamente relacionado con esta 
evolución, destaco otro de los grandes es-
fuerzos realizados por parte de las unida-
des de AAA: el cuidado y mantenimiento 
de nuestros materiales, porque tan im-
portante	 es	 identificar	 cuáles	 serán	 las	
necesidades futuras como mantener los 
materiales que actualmente tenemos en 
dotación y buscar cuáles son las acciones 
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que nos permiten hacer un buen uso de 
ellos. Ello lleva a que se deba seguir in-
sistiendo en la modernización y, en algún 
caso, sustitución, de algunos de nuestros 
materiales. Actualmente tenemos en ser-
vicio materiales que a pesar de sus mu-
chos años, siguen estando en servicio y 
perfectamente operativos gracias a los es-
fuerzos de los artilleros y especialistas. 
Materiales, como el HAWK, a los que es 
necesario realizar revisiones en profun-
didad, y otros a los que la obsolescencia 
de sus repuestos nos obliga a modernizar, 
como es el caso del PATRIOT o del NA-
SAMS.  En este sentido, las prioridades 
se resumen en alcanzar la actualización 
por medio del MISTRAL 3, NASAMS 2+ y 
PATRIOT 3+; en la obtención de un siste-
ma de misiles SAM de altas prestaciones 
que releve al HAWK y en el desarrollo de 
un COAAAS capaz de ser la columna ver-
tebral de la artillería antiaérea en los esce-
narios presentes y futuros, consiguiendo 
integrar en red: sensores, centros directo-
res de fuegos y sistemas de armas inclu-
yendo la herramienta principal contra la 
amenaza emergente de los sistemas pilo-
tados remotamente: el por el momento in-
sustituible cañón de 35/90.
Por último, el esfuerzo que requiere 
toda nuestra atención y que es la base de 
la artillería: el personal. Para que las uni-
dades de AAA sigan la línea marcada por 
nuestros predecesores es nuestra respon-
sabilidad mantenernos como un equipo. 
Ya he resaltado el componente moral y su 
impacto en el adiestramiento y la evolu-
ción, pero dentro del ámbito de la gestión, 
nuestra prioridad debe ser defender la es-
pecialización asociada a nuestros com-
plejos sistemas de armas, así como dar 
continuidad en el tiempo a los operadores 
y al personal de mantenimiento. Tenemos 
que mantener el esfuerzo realizado para 
mantener las aptitudes críticas en nues-
tras unidades, especialmente en peligro 
en	 la	 Escala	 de	 Suboficiales,	 tanto	 para	
artilleros como para especialistas, lo que 
pasa por incluir las necesarias acciones 
formativas que actualmente realiza per-
sonal de Artillería Antiaérea en el listado 
de Especialidades y Aptitudes/Cursos del 
Ejército.
Concluyo ya, mis generales, queridos 
compañeros de Arma, este repaso a la si-
tuación del presente año de la Artillería 
con un recuerdo muy especial a los que 
nos han dejado este año y a sus familias; 
a los tenientes y sargentos que en 2019 se 
han incorporado a las unidades del arma 
y a quienes han pasado a la reserva tras 
una vida entera de servicio y ejemplari-
dad. Como representante institucional 
del Arma, en nombre de todos los com-
ponentes de la Artillería, quiero también 
expresar nuestros mejores deseos a to-
dos los artilleros que desempeñan misio-
nes operativas en el exterior, velando por 
los intereses de España, augurándoles los 
mejores éxitos y deseándoles una pron-
ta vuelta a casa con sus familias y ami-
gos. Por último, y quizá lo más importante 
de todo, un año más, quiero transmitir en 
nombre del Arma el agradecimiento a to-
dos	 los	 oficiales,	 suboficiales	 y	 tropa	 de	
Artillería,	hombres	y	mujeres,	que,	fieles	
continuadores de la tradición que les pre-
cede, día a día, calladamente y en múlti-
ples lugares, cada uno en su puesto, se 
esfuerzan para que nuestra Artillería sea 
cada vez mejor y más adaptada a las ne-
cesidades presentes y futuras del Ejército 
y las Fuerzas Armadas.
Que santa Bárbara nos proteja a todos 
y nos dé fuerzas para perseverar, siempre 
unidos, siempre al servicio de España.
Muchas gracias a todos por su atención.
Acuartelamiento de Fuencarral, 2 de 
diciembre de 2019.
Discurso Institucional del Arma de Artillería 2019
El pasado día 25 de noviembre, en el 
Acuartelamiento de Artillería de Fuen-
carral (Madrid), tuvo lugar la toma de 
posesión de la Jefatura del Mando de Ar-
tillería Antiaérea (MAAA) por el general 
de brigada Excmo. Sr. D. Enrique Silve-
la Díaz-Criado.
Tras	la	ceremonia	de	juramento	y	firma	
de cédula, tuvo lugar el acto de entrega de 
mando con una parada militar en la que 
participaron las unidades del MAAA ubi-
cadas en la plaza de Madrid (Regimien-
to de Artillería Antiaérea nº71, Unidad de 
Transmisiones del MAAA y Cuartel Gene-
ral del MAAA). El acto fue presidido por el 
teniente general Jefe de la Fuerza Terres-
tre Excmo. Sr. D. José Rodríguez García.
En el transcurso del acto el nuevo GE-
MAAA realizó la siguiente alocución:
“Mi general. Excelentísimas e Ilustrísi-
mas autoridades. Señoras y señores. Ar-
tilleros. Quiero agradecer al general de 
ejército, Jefe de Estado Mayor del Ejérci-
to, que me haya propuesto como Jefe del 
Mando de Artillería Antiaérea. Es un nue-
vo reto profesional que asumo con el orgu-
llo de haber sido considerado idóneo para 
el ejercicio de este mando, con la felicidad 
de continuar el desempeño de mi vocación 
profesional al frente de una unidad del 
Arma de Artillería, con la honrada ambi-
ción de servir a España.
Quiero agradecer también la presen-
cia en este acto militar a todos los que me 
acompañan en un día tan señalado, espe-
cialmente del teniente general Jefe de la 
Fuerza Terrestre que lo preside.
Mi general, el Mando de Artillería Anti-
aérea es una gran unidad única en nues-
tras Fuerzas Armadas, referencia de toda 
la Artillería Antiaérea y punta de lanza del 
desarrollo tecnológico militar. El reto de la 
defensa antiaérea se enfrenta a un nota-
ble desafío tecnológico, que requiere una 
especial e intensa preparación. La veloci-
dad a la que se produce el combate antiaé-
reo y la creciente variedad de la amenaza 
necesita una respuesta rápida, potente y 
precisa. Solo hay una oportunidad de ha-
cerlo bien a la primera, y esa oportunidad 
apenas durará unos minutos.
28
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Por el general de brigada Excmo. Sr. D. Enrique Silvela Díaz-Criado
29
Eso exige talento y preparación. Eso es 
lo que el MAAA, mi general, te ofrece. Bajo 
su anterior jefe, el general Iñigo Pareja, ha 
realizado una gran labor para contribuir a 
las necesidades del Ejército y facilitar su 
progresiva adaptación a los requerimien-
tos de la Fuerza 2035. Me corresponde 
ahora el reto de relevar su empeño y darle 
continuidad, así como el de los excelentes 
generales que me han precedido en este 
mando, muchos de los cuales se encuen-
tran aquí presentes.
Este mando es mi unidad de referen-
cia, donde he servido once años, en sus 
Regimientos 73 y 71, un tercio de mi vida 
militar. Me corresponde ahora estar a su 
frente, en lo que pondré todo mi esfuer-
zo y en que tendrás toda mi lealtad y 
disponibilidad.
Me quiero ahora dirigir a los que a par-
tir de hoy serán mis subordinados. Es un 
gran orgullo ponerme al frente de una gran 
unidad de tanto prestigio y talento. Apo-
yado en vuestra preparación y gran ex-
periencia, espero de todos un esfuerzo de 
calidad. Calidad para mantener nuestros 
materiales y obtener el máximo partido de 
su vida útil; calidad en la preparación es-
pecífica y general; calidad en el empleo 
operativo para VENCER: no hay sustitu-
to para la victoria; VENCER con VALOR, 
ESPÍRITU DE SACRIFICIO, DISCIPLINA,
COMPAÑERISMO, ESPÍRITU DE SERVICIO 
Y HONOR, los valores del Ejército de Tie-
rra que todos compartimos.
Como artilleros, somos militares, somos 
todos soldados. Nuestro trabajo no se limi-
ta al empleo técnico de los materiales. Ne-
cesitamos un adiestramiento militar como 
combatientes ante cualquier situación; te-
nemos muchas capacidades, debemos
estar preparados para aplicarlas todas, 
cuando nos sea requerido.
Por ello, nuestro foco no debe estar solo 
en nuestra pequeña unidad. Servimos a 
 
 
General de brigada  
Excmo. Sr. D. Enrique Silvela Díaz-Criado
Mando de Artillería Antiaérea
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España en sus Fuerzas Armadas, somos 
protagonistas en el esfuerzo conjunto. Ello 
exige trabajo en equipo, hombro con hom-
bro; pero sabiendo que no pertenecemos a 
un solo equipo, somos parte de muchos, a 
distintos niveles.
Tendréis mi lealtad, siempre de doble 
sentido, mi dedicación y ejemplo. Yo soy 
del Mando de Artillería Antiaérea. Nuestro 
espíritu de unidad, de compañerismo arti-
llero y de trabajo en equipo nos tiene que 
llevar juntos al cumplimiento de la misión.
Como nos recuerda el primer artillero 
de España, Su Majestad el Rey, mandar 
es servir. Asumo esta responsabilidad con 
espíritu de servicio, con humildad.
Recibo para ello siempre el apoyo de mi 
familia, que me ha acompañado en cada 
destino. Agradezco a los míos, al igual que 
a todas vuestras familias, el esfuerzo y 
sacrificio personal que hacen para apoyar 
nuestra profesión; todos ellos forman par-
te de nuestro servicio como militares.
Para cumplir este propósito, ruego el 
amparo de nuestra excelsa patrona, santa 
Bárbara, que guíe mis pasos para el mejor 
servicio a España nuestra Patria.
(JEFE DE LA FORMACIÓN, MANDE 
FIRMES) 
Mandar es servir, servimos a Espa-
ña, a la que proclamamos todos, desde 
lo hondo de nuestros pechos, GRITANDO 
CONMIGO:
VIVA ESPAÑA, VIVA EL REY, VIVA LA 
ARTILLERÍA.”
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Instrucción y Empleo
LA ADAPTACIÓN DE LA ARTILLERÍA  
ANTIAÉREA ACORDE A LA CONSTANTE 
EVOLUCIÓN DE LA AMENAZA
Por Dña. Silvia Núñez Chisvert, capitán de Artillería, y
D. Gersón Heredia Canovaca, capitán de Artillería
INTRODUCCIÓN
El mundo está experimentando 
una reestructuración sustancial en 
diversas dimensiones con una velo-
cidad asombrosa, cuantiosas trans-
formaciones	significativas	entre	las	
que se incluye el espectro de la se-
guridad nacional e internacional. 
A raíz de los atentados terroris-
tas del 11 de septiembre de 2001 en 
Nueva York (EE.UU.), el orden mun-
dial en lo que a seguridad y control 
del	espacio	aéreo	se	refiere,	cambió	
radicalmente. Desde entonces, el 
entorno operacional se ha caracte-
rizado por un complejo incremen-
to de tipos de amenazas, con muy 
diferentes capacidades, motivado 
por la incorporación de nuevas tec-
nologías, sistemas y plataformas de 
armas inteligentes, sensores avan-
zados y la digitalización, en general, 
del mundo moderno.
EVOLUCIÓN DE LA AMENAZA
Es destacable la rápida prolifera-
ción de plataformas bajas, lentas y 
pequeñas, llamados “emerging air 
treath” o LSS (low, slow, small), que 
está trayendo consigo una nueva 
amenaza para las agencias nacio-
nales de defensa y seguridad. Son 
pequeños, manejables, presentan 
un gran rendimiento, no arriesgan 
vidas, resultan muy rentables, y se 
pueden adquirir fácilmente. Es por 
tanto fácil de suponer que en un fu-
turo no muy lejano, las plataformas 
LSS sean empleadas regularmente 
por terroristas u otras organizacio-
nes criminales, y sus efectos pue-
dan ser devastadores, afectando 
enormemente a la seguridad y pri-
vacidad nacional. Un ejemplo muy 
reciente ha sido el último ataque 
sufrido en Arabia Saudita, la no-
che del pasado 14 de septiembre de 
2019,	cuando	dos	importantes	refi-
nerías de petróleo fueron atacadas 
mediante drones (imágenes página 
siguiente).
De este tipo de amenaza es inte-
resante resaltar que, tanto su baja 
firma	 radar,	 lo	 cual	 les	 hacen	 ser	
casi indetectables al volar, como 
sus características de vuelo, hacen 
de estas plataformas grandes de-
safíos para los sistemas de defensa 
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antiaérea actuales, los cuales se ha-
bían optimizado a lo largo del tiempo 
para defenderse de las plataformas 
aerotransportadas tradicionales.
 Las naciones ahora deben, por 
tanto, buscar un método óptimo y 
eficaz	para	su	detección,	seguimien-
to y neutralización o destrucción, en 
resumen, medidas defensivas apro-
piadas que consigan contrarrestar 
tan peligrosa amenaza. 
Aparte de estas nuevas amena-
zas, también los misiles balísticos 
están resultando ser cada vez más 
complejos, incorporando nuevas 
tecnologías que los hacen ser más 
precisos y versátiles, portando in-
cluso capacidades relacionadas con 
las contramedidas electrónicas. Son 
también, por tanto, unos medios 
muy complejos a la hora de ser de-
tectados y neutralizados.
En cuanto a los misiles crucero, 
éstos tampoco se están quedan-
do atrás en lo relacionado con sus 
avances en las capacidades para 
no ser detectados ni neutralizados, 
manteniéndose como una muy peli-
grosa amenaza latente y real en las 
operaciones actuales.
Tampoco debemos descuidar la 
amenaza RAM y su poder más que 
significativo	en	las	diferentes	opera-
ciones. Amenaza fundamentalmen-
te basada en morteros, cohetes y 
cañones ligeros, que ha sido, y es 
frecuentemente empleada por gru-
pos insurgentes para hostigar por 
ejemplo, bases militares.
Toda esta rápida propagación 
de nuevas tecnologías y mejores 
capacidades, capacita al enemigo 
para hacer cosas que en el pasado 
no podía llevar a cabo, y además 
en	 un	 tiempo	 ínfimo,	 modificando	
o evolucionando como consecuen-
cia, todas sus tácticas, técnicas y 
procedimientos (TTP) de ataque y 
provocando, por consiguiente, que 
necesitemos de una rápida adapta-
ción a toda esta evolución por nues-
tra parte. 
No podemos olvidar que lo prin-
cipal	 en	 cualquier	 conflicto,	 para	
obtener el éxito, es conseguir y 
mantener en todo momento la liber-
tad de acción. Ahora bien, ¿cómo 
se puede llegar a conseguir esa li-
bertad de acción?, ¿cómo se puede 
llegar a emplear nuestras fuerzas y 
medios en un espacio controlado y 
sin riesgo? A través del dominio y la 
supremacía aérea.
Durante mucho tiempo, muchos 
países han estado constantemente 
centrados en desarrollar y actuali-
zar medios y sistemas que estuvie-
ran a la altura de una determinada 
amenaza, de las TTP enemigas, de-
jando así en un segundo plano otros 
aspectos quizás no tan destacados, 
o que no se tenían tan en conside-
ración, como por ejemplo la defensa 
aérea, dentro del componente Te-
rrestre. Actualmente, ciertas poten-
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cias mundiales se han dado cuenta 
que, sin ese dominio del espacio 
aéreo en el teatro de operaciones, 
todo esfuerzo vertido en cualquier 
operación puede ser fácilmente de-
rrocado. Por contra, España jamás 
ha omitido esa necesidad, llevando 
de manera intrínseca a cada misión 
la defensa antiaérea oportuna, en-
cuadrada dentro de su Ejército de 
Tierra.
ADAPTACIÓN DE LAS 
GRANDES POTENCIAS 
MUNDIALES (USA, UK)
El teniente general, Jefe de la 
Fuerza Terrestre de los Estados Uni-
dos, James H. Dickinson, expuso al 
respecto el pasado año 20181, que el 
cambio de estrategia en el combate 
de la insurgencia, había hecho de 
la defensa aérea y misil (AMD) una 
de las mayores prioridades del Ejér-
cito de Tierra, necesitando mayores 
capacidades al respecto de las que 
en ese momento disponían; y que 
como consecuencia, se requeriría
para el año 2028 una fuerza capaz 
de desplegar, combatir y vencer a 
cualquier adversario y en cualquier 
escenario. 
Esto es simplemente un ejemplo 
de ello, de cómo una gran potencia 
como Estados Unidos, se ha dado 
cuenta de lo esencial que resulta el 
dominio y el control del espacio aé-
reo en cualquier operación terrestre 
que se lleve a cabo. 
Y siguiendo con esas conclusio-
nes u objetivos que Estados Unidos 
se ha propuesto alcanzar, en rela-
ción a la defensa aérea se encuentra 
también el propósito de adaptación 
de las tácticas, técnicas y procedi-
mientos, así como la necesidad de 
creación de nuevas organizaciones 
operativas, de mayor número de
sistemas de defensa aérea de corto 
alcance (SHORAD) mejorados frente 
(1) “Army Air and Missile Defense 2028”. US ARMY. 
Air and Missile Defense Vision 2028, March 2019.
 
 
a los actuales, que han denomina-
do IFPC (con mayores capacidades 
y efectivos ante ataques de misiles 
crucero, de aeronaves no tripula-
das, o ataques de cohete y morteros 
(RAM)), y de soldados más versátiles.
En cuanto a la defensa antimisil, 
actualmente Estados Unidos está 
teniendo especialmente en consi-
deración tanto al misil balístico de 
corto alcance (CRBM), crítico por 
su gran capacidad de combate a 
distancias extremadamente cortas, 
como al misil crucero (CM), el cual 
destaca	 por	 la	 gran	 dificultad	 que	
presenta su detección y combate. 
Ambos resultan ser un problema 
muy complejo en lo que a defensa 
aérea	 de	 cualquier	 país	 se	 refie-
re. Ejemplo de ello fue la Guerra 
de Irak, donde las baterías Patriot 
americanas llegaron a interceptar 
todos y cada uno de los misiles ba-
lísticos disparados durante todo el 
conflicto,	 no	 ocurriendo	 lo	 mismo	
con los misiles crucero, pues nin-
guno llegó a ser interceptado. 
Y es que en general hoy en día 
nos enfrentamos, como se ha ana-
lizado, a una amenaza bastante 
compleja, consistente en un ataque 
integrado por diferentes sistemas 
de armas de diversas capacidades. 
Ante esto, para poder hacerle fren-
te	de	manera	rápida	y	eficaz,	se	ne-
cesita igualmente de un conjunto 
integrado de diversos medios y ca-
pacidades, perfectamente coordina-
dos y sincronizados, que permitan 
obtener inteligencia y alerta tem-
prana, y que sean capaces de neu-
tralizar y derrotar a cualquier tipo 
de amenaza que se presente, actual 
y futura, apoyando a las fuerzas en 
los tres niveles (táctico, estratégico 
y operacional), mediante el pleno 
dominio y control del espacio aé-
reo, y logrando obtener y mantener 
como consecuencia, la libertad de 
acción al mando.
La adaptación de la artillería antiaérea acorde a la constante evolución de la amenaza
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arriba: Solución propuesta por EE.UU. para la defensa AMD. Army Air and 
Missile defense 2028
abajo: Lanzador con diferentes tipos de munición. U.S. ARMY “CSIS. Distri-
buted Defense. January 2018”
Fecha límite expuesta por el te-
niente general James H. Dickisn-
son, año 2028. Para entonces la 
defensa antiaérea de los Estados 
Unidos dispondrá de una fuerza ca-
paz de impedir y derrotar, mediante 
una defensa activa y pasiva, cual-
quier ataque aéreo enemigo de misil 
balístico (BMD), o crucero (CMD), 
de	aeronaves	de	ala	fija	o	rotatoria	
(FW/RW), aeronaves no tripuladas 
(C-UAS) o incluso ataques de mor-
teros y cohetes (C-RAM). 
Deberá ser, por tanto, modu-
lable, multimisión, mediante lan-
zadores que porten cada uno 
diferentes tipos de misiles con di-
ferentes capacidades, adaptable a 
cada operación, y coordinado y con-
trolado todo a través de un sistema 
de	mando	y	control	configurable	al	
nivel requerido por las capacidades 
empleadas2. 
En el caso de otra potencia mun-
dial, como es Reino Unido, en el año 
2000 creó el “Joint Ground Based 
Air Defense Headquarters”, un cuar-
tel general conjunto para la defen-
sa antiaérea (no desplegable), bajo 
mando aéreo. Este cuartel general 
estaba al mando de todas las unida-
des antiaéreas tierra-aire del país, a 
excepción del “Air Defense Troop Ro-
yal Marines”, unidad que permane-
ció bajo el mando de los marines. Su 
finalidad	no	era	otra	que	controlar	la	
defensa	antiaérea,	unificando	todas	
las capacidades antiaéreas del país, 
bajo un mando único. 
Sin embargo, el pasado 31 de 
marzo del presente año, siguien-
do el proyecto denominado “Army 
2020	Redefine“,	y	buscando	mayor	
eficacia	 en	 cuanto	 al	 empleo	de	 la	
artillería	 antiaérea	 se	 refiere;	 esta	
unidad fue disuelta, creándose un 
día después, el 1 de abril de 2019, 
el “7 Air Defense Group”, responsa-
ble igualmente de toda la artillería 
(2) CSIS. Center for Strategic &International Studies. 
Distributed Defense. January 2018
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antiaérea, pero en este caso bajo la 
rama del ejército de tierra. 
Como se puede apreciar, el caso 
del Reino Unido es un claro ejemplo 
de  un cambio de tendencia, tratan-
do en un primer momento de incluir 
la artillería antiaérea en el mundo 
conjunto para posteriormente re-
vertir dicha acción e incluirlo nue-
vamente bajo el mando del Ejército 
de Tierra. 
Aun así, hasta el momento si-
guen	 teniendo	 dificultades	 para	
establecer	 y	 definir	 cómo	 integrar-
se en el sistema de defensa aérea y 
cómo proteger las unidades operati-
vas terrestres. 
ESPAÑA - CONCEPTO UDAAA
Llegados a este punto, tras ana-
lizar las necesidades que las poten-
cias mundiales están considerando 
y demandando, en cuanto a medios 
y organización de artillería antiaé-
rea	 se	 refiere;	 ¿existe	 alguna	 dife-
rencia entre lo expuesto hasta el 
momento, y lo que España ya con-
forma y emplea en sus operacio-
nes en cuanto a defensa antiaérea 
se trata, es decir, las unidades de 
defensa antiaérea (UDAA)? La res-
puesta es no, ninguna, a excepción 
de las capacidades de los sistemas 
de armas que cada país posee.
Las unidades de defensa anti-
aérea", encuadradas en el Ejército 
de Tierra, son unas organizacio-
nes operativas modulables y tem-
porales, conformadas y adaptadas 
según la misión a cumplir, para el 
tiempo que esta dure, por diferentes 
sistemas antiaéreos de diferentes 
capacidades, todos bajo un man-
do único. Pues bien, lo que anhe-
lan algunas grandes potencias es 
simplemente esto, disponer de una 
defensa antiaérea ágil, interopera-
ble, modulable, fácilmente integra-
ble en el sistema de defensa aérea 
y adaptable a la misión y por tanto, 
la amenaza.
En relación a ello, el Ejército de 
Tierra contribuye a la defensa aérea 
de España de forma permanente, 
mediante una unidad de defensa 
antiaérea (UDAA), preparada y dis-
puesta para desplegar y cumplir 
con cualquier misión que se le en-
comiende, bajo el Mando de Defen-
sa y Operaciones Aéreas (MDOA), 
“órgano de la estructura operativa 
de las Fuerzas Armadas responsa-
ble del planeamiento, conducción y 
seguimiento de las operaciones de 
vigilancia, seguridad, control y poli-
cía aérea en los espacios aéreos de 
soberanía, responsabilidad e interés 
nacional”. Esta unidad está siempre 
disponible para llevar a cabo nues-
tra misión fundamental que es la 
protección de organizaciones opera-
tivas terrestres, la razón de ser de 
nuestra artillería antiaérea.
TENDENCIA A LO 
CONJUNTO-COMBINADO
Llegados a este punto, conside-
rando la vital importancia que las 
unidades de defensa antiaérea se 
ha visto que tienen, habría que pro-
ceder a dar un paso más y plantear 
la posibilidad de integrar estas or-
ganizaciones operativas proceden-
tes de diferentes países aliados en 
una única estructura, obteniendo 
La adaptación de la artillería antiaérea acorde a la constante evolución de la amenaza
Joint Ground Based Air Defence HQ  &  7 Air Defence Group
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Componentes de una UDAA en una activación MDOA
así una defensa aérea global dentro 
de un marco conjunto, para lo cual 
se necesitaría:
◊	 	Una plena integración de los di-
ferentes sistemas de armas. Ello 
supondría poder hacer frente a 
un objetivo, mediante el uso de 
datos de un sensor correspon-
diente a un sistema diferente 
al del lanzador que realizase el 
empeño.
◊	 	Dispersión de los elementos. El 
poder llevar a cabo una amplia 
“red de fuegos” provenientes de 
sistemas con grandes y diferen-
tes capacidades, desplegándo-
los a amplias distancias unos 
de otros, mejoraría de forma 
considerable	 tanto	 la	 eficacia	
como	la	eficiencia	de	la	defensa.
◊	 	Sistemas de armas basados en 
lanzadores multicargas o multi-
misión. Esto es, disponer dentro 
del mismo lanzador de diferen-
tes tipos de munición, pudien-
do emplear la más adecuada o 
conveniente, al tipo de objetivo 
que a batir.
◊	 	Lanzadores con misión ofensiva 
y defensiva a la vez.
◊	 	Lanzadores con la munición en 
contenedores, favoreciendo así 
el	 camuflaje	 y	 la	 ocultación	de	
éstos sobre el terreno.
CONCLUSIONES
Como conclusión, es importan-
te remarcar la necesidad de adap-
tación que hay que mantener, en 
cuanto	 a	 defensa	 aérea	 se	 refiere,	
ante la constante evolución de la 
amenaza,	de	manera	flexible	y	ver-
sátil, haciendo un especial énfasis 
en los LSS; pues a medida que la 
tecnología continúe avanzando,
más fácil y menos costoso será 
construir drones, cada vez más di-
fíciles de detectar y con más capa-
cidades.
 Todas las amenazas deben ser 
combatidas mediante las UDAA 
empleando diferentes medios y ca-
pacidades, interoperables entre sí, 
proporcionando una mayor y mejor 
defensa empleándose dentro de un 
marco conjunto, en favor de una 
defensa aérea global.
Para concluir, destacar que hasta 
el momento, España ha sido y con-
tinúa siendo un referente en cuanto 
al empleo de los sistemas de defen-
sa	antiaérea	se	refiere,	mantenién-
dose dentro el Ejército de Tierra, 
encontrándose fácilmente integrado 
en el sistema de defensa aérea, y 
poseyendo	un	procedimiento	defini-
do para la protección de unidades 
operativas terrestres, hechos que 
son estudiados y encaminados ha-
cia esta misma dirección por parte 
del resto de potencias mundiales.
 
La capitán Dña. Silvia Núñez Chisvert pertenece a la 298 promoción de la Escala de Ofi-
ciales del Arma de Artillería, es diplomada en “Hawk Mejorado Mando Táctico (J./OF.)” y 
“Artillería AA. Mando y Control”.
El capitán D. Gersón Heredia Canovaca pertenece a la 302 promoción de la Escala de 
Oficiales del Arma de Artillería, es diplomado en “Hawk Mejorado Mando Táctico (J./OF.)”. 
En la actualidad desarrollan su función en la PLMM del GAAA II/74.
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OPERACIONES DE FALSA BANDERA 
EN EL CIBERESPACIO
Instrucción y Empleo
Por D. Javier Ferrero Rodríguez, sargento de Artillería
En el amor y en la guerra es 
bien conocido según  el dicho que 
todo vale, pero la realidad no es tan 
llana, actualmente nos encontra-
mos enmarcados en un conjunto 
de acuerdos, tratados y convenios 
que nos marcan unas directrices  a 
cumplir en favor del derecho huma-
nitario o de la protección del patri-
monio cultural. 
Incumplir este acuerdo en el 
campo de batalla en los tiempos 
que corren, con la cantidad de obje-
tivos y cámaras que se encuentran 
al alcance de cualquiera, es poco 
más que una declaración de que-
branto, por parte de esa potencia, 
de los acuerdos y convenios, pero 
¿qué ocurre si nos encontramos 
ante otro escenario?
El ciberespacio es un escenario 
nuevo, se nos ha abierto un nue-
vo campo de batalla en el que las 
normas no existen como tal, y las 
potencias se aprovechan de las ven-
tajas de ocultación que ofrece este 
nuevo medio, así como de las debi-
lidades potenciales que ofrece ante 
sus oponentes.
Con todo este contexto, se nos 
abre un escenario en el que nos 
encontramos con las operaciones 
de falsa bandera, estas son ope-
raciones encubiertas, llevadas por 
gobiernos u organizaciones, dise-
ñadas para aparecer como si fueran 
llevadas a cabo por otras organiza-
ciones.
Estas operaciones suelen ser lle-
vadas a cabo a través de un APT del 
inglés Advanced Persistent Threat 
(amenaza avanzada persistente), un 
APT es un software malicioso com-
plejo, cuya intención es la de reali-
zar un ataque persistente a lo largo 
del	tiempo,	con	 la	finalidad	princi-
pal, aunque no necesariamente, de 
obtener información.
Hace una década aproximada-
mente los ataques se intentaban lo-
calizar por la dirección IP, que en el 
mundo informático es como si fuera 
la dirección de nuestro hogar, que 
nos representa de una manera muy 
concreta en el espacio. Los ataques 
solían viajar a través de la red efec-
tuando saltos mediante proxys de 
todo	el	mundo,	con	 la	finalidad	de	
camuflar	nuestra	dirección	IP	con	la	
de estos proxys que reencaminan el 
tráfico;	esto	se	volvió,	aunque	cos-
toso por parte de los gobiernos, fácil 
de investigar y obtener la dirección 
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Análisis estático muestra de mallware Careto con IDA
del atacante, dado que quedaba un 
registro, también denominado log, 
en los servidores proxy y solo había 
que ir saltando de uno a otro para 
poder conocer la última dirección 
del atacante.
En los tiempos actuales las tec-
nologías han cambiado, existe la 
posibilidad de conectarse a redes 
inalámbricas a lo largo de todo el 
planeta, así como conectarse a tra-
vés de redes, como TOR, que se en-
cargan de ocultar nuestra dirección 
de origen no dejando casi ningún 
tipo de rastro después del ataque; 
también los sistemas de mando 
y control del software malicioso 
han avanzado mucho, permitiendo 
cambios dinámicos en los dominios 
a los que apuntan que permiten a 
los atacantes efectuar ataques rápi-
dos desde distintos puntos.
Una vez que se ha producido un 
ataque, este es analizado por los ex-
pertos, normalmente a los ataques 
se los suele nombrar como alguna 
cadena de texto o hacen referencia 
a algún contenido en el interior de 
la muestra. Por este tipo de cadenas 
de texto se suele apreciar la proce-
dencia del ataque, tal es así que si 
nos encontramos un amplio conte-
nido en cirílico podríamos presupo-
ner que nos encontramos ante un 
atacante de origen ruso; por otro 
lado, algunos virus, como el Wan-
nacry, disponen de un texto para el 
pago del secuestro de los datos por 
parte del ransomware, estos textos 
en su mayoría han sido traducidos 
por traductores automáticos, como 
Google, pero se puede apreciar cla-
ramente como el mejor escrito se-
ría el chino. Otro punto a tener en 
cuenta a la hora de analizar el có-
digo, puede ser si comparte código 
con otros virus que ya han sido ana-
lizados y se conoce su procedencia.
En cuanto al análisis dinámico, 
estamos hablando de que muchas 
veces los ataques se producen en in-
tervalos de horas, imaginemos que 
las conexiones se producen de lu-
nes a viernes a lo largo de una fran-
ja horaria de 8 horas, cabe suponer 
que esos ataques están a cargo de 
una potencia cuya franja horaria se 
encuentre aproximadamente desde 
las 7 u 8 de la mañana, pudiendo 
calcular un huso aproximado del 
país de procedencia del ataque, en 
el caso de que se tratara de personal 
laboral en horario de funcionariado.
Las investigaciones y suposicio-
nes que lleva a cabo un analista 
no son siempre ciertas, por eso las 
consideraremos como hipótesis que 
unidas tienden a tener cierta cohe-
rencia, la navaja de Ockham nos dice 
que la teoría más plausible será la 
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correcta. Cabe suponer, como en el 
caso de Stuxnet, que muchas veces 
los analistas se arriesgan a presu-
poner que el ataque ha sido llevado 
por potencias. Estas suposiciones 
están basadas tanto en la compleji-
dad del malware como en los objeti-
vos del ataque, tal es el caso que por 
ejemplo cuando hablamos de Stux-
net nos encontramos ante un ma-
lware que disponía de tres ataques 
de día cero, solo para su replicación 
y ocultación, y que su único obje-
tivo era paralizar las centrifugado-
ras nucleares de Irán; se expandió 
a unos 100.000 ordenadores de la 
zona de oriente medio, todos estas 
suposiciones nos hacen muy alta la 
probabilidad de que realmente este 
malware fuera creado por una o va-
rias potencias que tuvieran como 
finalidad	desacelerar	el	crecimiento	
nuclear de Irán.
El primer malware creado atri-
buido a hispanoparlantes se le
denominó Careto, este malware
descubierto por Kaspersky en 2014 
estuvo activo desde 2007, la com-
pañía se pronunció al respecto con-
firmando,	que	según	las	evidencias,	
era un malware creado por hispa-
noparlantes dado que se encontra-
ron las siguientes evidencias:
◊	 	Un dominio registrado por Vic-
toria Gómez.
◊	 	La clave de cifrado RC4 utiliza-
da fue Caguen1aMar.
◊	 	Accept-Language es.
◊	 	C:\Dev\CaretoPruebas3.0\re-
lease32\CDIIUninstall32.pdb.
Por otro lado los objetivos ataca-
dos fueron: Marruecos, Cuba, Es-
paña, Francia y Suiza.
La compañía no se atrevió a 
pronunciarse sobre que potencia 
 
 
podría haber sido la creadora del 
malware, aunque sí dijo que según 
su	 nivel	 de	 sofisticación	 y	 modus	
operandi no se encontraban ante 
un malware creado por un grupo 
hacktivista, sino ante un malware 
creado por un potencia.
Con todos estos datos de casos y 
muchos más ocurridos a lo largo de 
los últimos años, nos encontramos 
muchas veces ante la incapacidad 
de los analistas, de designar como 
atacante un país, aunque los indi-
cios siempre apuntan a una conclu-
sión plausible. Es cierto que es muy 
difícil demostrar por parte de los 
analistas la veracidad de estas hi-
pótesis, que se quedan en solo eso, 
hipótesis.
Cierto es que en este escenario 
no le supondría un excesivo esfuer-
zo a una potencia realizar un ataque 
de falsa bandera utilizando cadenas 
de texto de otros países, realizando 
ataques en horarios plausibles a su 
localización, con el objetivo de ge-
nerar duda y desconcierto entre dos 
países.
Se nos presenta un escenario in-
cierto en el ciberespacio en el que 
las potencias cada vez aúnan más 
esfuerzos en controlar el medio, en 
el que por mucho que pueda pare-
cer que todo apunta a una hipótesis, 
esta no tiene porqué ser la correcta.
Se nos presenta un escenario incierto en el cibe-
respacio en el que las potencias cada vez aúnan 
más esfuerzos en controlar el medio, en el que por 
mucho que pueda parecer que todo apunta a una 
hipótesis, esta no tiene porqué ser la correcta.
Operaciones de falsa bandera en el ciberespacio
El sargento D. Javier Ferrero Rodríguez pertenece a la 40 promoción de la Escala de 
Suboficiales del Arma de Artillería, y en la actualidad desarrolla su función en el Regimien-
to de Artillería Lanzacohetes de Campaña nº 63.
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CINCO AÑOS DE DESPLIEGUE DE 
LA UDAA PATRIOT EN TURQUÍA
Instrucción y Empleo
Por D. José Alberto Muñoz Martínez, teniente coronel de Artillería
ANTECEDENTES
La Unidad de Defensa Antiaé-
rea (UDAA) PATRIOT desplegada en 
Adana (Turquía), compuesta apro-
ximadamente por 150 militares,
cumple casi cinco años de misión al 
servicio de los intereses nacionales 
y aliados desde que alcanzó la capa-
cidad operativa plena el 26 de enero 
de 2015 en el marco de la operación 
“ACTIVE FENCE”, fecha en la que 
España	transfirió	la	autoridad	a	la	
estructura operativa de la OTAN. 
La unidad española relevó al
contingente PATRIOT holandés, que 
había desplegado en enero de 2013 
para proporcionar la defensa anti-
misil de Adana.  En 2013 también 
desplegaron otros dos contingentes 
PATRIOT, de EE.UU. y Alemania,
que proporcionaban asimismo la
defensa antimisil de las ciudades
turcas de Gaziantep y Kahraman-
maras, respectivamente.
En el último trimestre de 2015, 
EE.UU. y Alemania decidieron re-
plegar sus unidades, quedando des-
de ese momento la UDAA PATRIOT 
española como la única unidad de 
la operación “ACTIVE FENCE” que 
llevaba a cabo la defensa antimisil 
del territorio y de la población tur-
ca, hasta que se produjo la incor-
poración de una batería SAM P/T 
italiana a Kahramanmaras en junio 
de 2016, situación que continúa en 
la actualidad.
Por lo tanto, la UDAA PATRIOT 
española es la unidad aliada que 
cuenta con una mayor experiencia 
en la defensa antimisil de Turquía, 
especializada en la defensa contra 
misiles balísticos (TBM) lanzados 
desde Siria, lo que la convierte en 
un repositorio de enseñanzas para 
el presente y futuro de la capacidad 
antimisil en España. En la actuali-
dad se encuentra desplegado el dé-
cimo contingente PATRIOT.
PERSONAL
La operación “Apoyo a Turquía” 
(A/T)	 está	 poniendo	 de	 manifiesto	
que nuestro personal es el centro 
de gravedad para alcanzar los obje-
tivos nacionales y aliados.
La motivación de los cuadros 
de mando y de la tropa por servir 
a España en la primera misión in-
ternacional de nuestra artillería
antiaérea (AAA) es un factor  que 
contribuye	de	 forma	significativa	a	
alcanzar la excelencia en la prepa-
ración y en la ejecución. 
Aunque una gran parte de los 
artilleros ya contaba con experien-
cia en misiones en el exterior, la 
operación A/T es la primera que 
permite el despliegue como unidad 
AAA y supone la primera oportuni-
dad para los que no habían parti-
cipado en misiones internacionales 
hasta ahora, especialmente para 
nuestra tropa artillera, elevando de 
este modo la moral de las unidades 
AAA. La motivación crece cuando la 
exigente preparación en territorio 
nacional	se	refleja	con	éxito	en	una	
misión tan relevante para los inte-
reses españoles y aliados. 
Hasta el momento, más de 1.000 
militares han participado en la ope-
ración, lo que supone un elevado 
porcentaje	de	oficiales,	suboficiales	
y tropa destinados en unidades AAA 
de nuestro Ejército, fundamental-
mente del Mando de Artillería An-
tiarérea (MAAA) y del Regimiento 
de Artillería Antiaérea nº 94 (RAAA 
94), este último encuadrado en el 
Mando de Canarias (MCANA).
Aun siendo una misión consti-
tuida fundamentalmente por arti-
lleros, es necesario resaltar que la 
contribución de personal especia-
lista y de transmisiones está siendo 
esencial para garantizar la operati-
vidad y las comunicaciones del con-
tingente.
 
INSTRUCCIÓN Y 
ADIESTRAMIENTO
Al tratarse de una misión antimi-
sil, el esfuerzo en la instrucción y 
adiestramiento se realiza en la úni-
ca unidad que cuenta íntegramente 
con esa capacidad en las Fuerzas 
Armadas españolas: el Grupo de 
Artillería Antiaérea PATRIOT (GAAA 
III/73 PATRIOT), con base en Ma-
rines (Valencia), encuadrado en el 
Regimiento de Artillería Antiaérea 
nº 73 (RAAA 73).
El GAAA III/73 ha asumido la 
responsabilidad de generar la ma-
yor parte del personal de la bate-
ría PATRIOT de los contingentes 
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arriba: Ceremonia Transferencia de Autoridad entre Holanda y España en 
enero 2015
abajo: Despliegue de las UDAA española e italiana en Turquía
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arriba: Instrucción con Lanzador PATRIOT
abajo: Actividades multinacionales en Base Aérea de Incirlik
desplegados. No obstante, ante la 
imposibilidad de generar todos sus 
puestos durante cinco años, es 
necesario el refuerzo de personal 
de otras unidades del MAAA y del 
RAAA 94.
La integración en el NATO In-
tegrated Air and Missile Defense 
System (NATINAMDS) requiere la 
preparación en procedimientos y 
herramientas OTAN para que el 
personal de la UDAA PATRIOT enla-
ce directamente con el escalón su-
perior: el Mando Componente Aéreo 
(AIRCOM). Esto se materializa con 
el envío de información en tiempo 
no real, (Force Ops), así como con 
el intercambio de información en 
tiempo real (Engage Ops).
La instrucción y adiestramiento 
se ha puesto en práctica en nume-
rosas alarmas de misiles balísticos 
proporcionadas por el sistema de 
defensa antimisil. La aplicación de 
los procedimientos de combate an-
timisil en estas situaciones reales, 
con tiempos de reacción de tan solo 
uno a cuatro minutos, está propor-
cionando una experiencia de gran 
valor para las tripulaciones PA-
TRIOT.
Además, como en cualquier 
contingente, otros elementos ad-
ministrativos, logísticos y de co-
municaciones son necesarios para 
el funcionamiento de la UDAA PA-
TRIOT, por lo que la preparación en 
aspectos propios de una PLMM, de 
una batería de servicios y de una 
unidad de transmisiones se está 
realizando para afrontar no solo los 
cometidos nacionales, sino tam-
bién los multinacionales por estar 
desplegados en una base aérea con 
elevada presencia turca y estadou-
nidense.
En este sentido, tanto para eje-
cutar los procedimientos operativos 
con AIRCOM, como para la vida y 
funcionamiento en la Base Aérea de 
Incirlik, el idioma inglés es obligato-
rio, siendo este otro de los aspectos 
fundamentales en la preparación 
del personal a desplegar.
MANDO Y CONTROL
La UDAA PATRIOT está comple-
tamente integrada en el sistema 
de defensa antimisil (BMD) de la 
Alianza, directamente subordinada 
al Mando Componente Aéreo (AIR-
COM) ubicado en Ramstein (Ale-
mania), que materializa el mando y 
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control a través de la célula Ballis-
tic Missile Defense Operations Cell 
(BMDOC).
El elemento fundamental del 
sistema PATRIOT que consigue la 
integración en NATINAMDS es la 
Information and Coordination Cen-
tral (ICC), su Centro Director de 
Fuegos (FDC). Este elemento se ad-
quirió en 2016, junto con dos bate-
rías PATRIOT adicionales a la que 
ya se contaba desde 2005, lo que ha 
permitido profundizar en los proce-
dimientos de C2 en el combate con-
tra TBM.
La integración de la UDAA PA-
TRIOT en la defensa permanente de 
la Alianza contra misiles balísticos 
exige el enlace mediante Link-16. 
Para hacer frente a la necesidad de 
línea de visión directa con el resto 
de usuarios de la red, se utiliza el 
protocolo Joint Range Extension 
Applications Protocol (JREAP) para 
que el Punto de Presencia OTAN 
(Point of Presence – PoP) envíe la 
información al BMDOC mediante 
terminales satélite que la unidad 
NATO CIS Group despliega junto a 
la UDAA PATRIOT.
La integración 24/7 está apor-
tando experiencias en procedimien-
tos y en el uso de las herramientas 
C2 necesarias para la defensa anti-
misil, tanto de voz como de datos. 
Para las alarmas TBM, en un 
primer momento, se cuenta con la 
aplicación Shared Early Warning 
(SEW), que proporciona la alerta 
temprana de misiles en vuelo y que 
predice las zonas de lanzamiento y 
caída. La información procede de 
la	 firma	 infrarroja	 del	 TBM	 capta-
da por satélites de EEUU. Los datos 
proporcionados por SEW responden 
a un criterio de inmediatez más que 
de precisión, de forma que permite 
a la unidad antimisil adoptar los es-
tados de alerta oportunos.
Con posterioridad, se consigue 
una mayor precisión del vuelo, 
de la zona de caída del TBM y de 
identificación	de	 la	 traza,	 con	 otra	
aplicación: el Link 16 SAM C2 Inte-
roperabilty Demonstrator (LSID). 
Finalmente, es el propio radar de 
la UDAA PATRIOT (AN/MPQ-53), el 
que	identifica	la	traza	y	el	que	per-
mite el empeño sobre el TBM si su 
zona de caída se encuentra dentro 
del área defendida.
No menos importante son los 
procedimientos de C2 de la UDAA 
Cinco años de despliegue de la UDAA PATRIOT en Turquía
arriba: NATO BMD
abajo: Interceptación de TBM
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Equipo de mantenimiento orgánico PATRIOT
PATRIOT con la base aérea en la 
que se despliega. La coordinación 
debe ser extremadamente detallada 
para garantizar que las radiaciones 
de	la	UDAA	no	interfieran	en	los	dis-
positivos electrónicos aliados y que 
los posibles lanzamientos de misiles 
PATRIOT no comprometan la segu-
ridad del personal y  aeronaves de 
la Base Aérea de Incirlik.
LOGÍSTICA
El despliegue durante cinco
años, manteniendo unos índices de 
operatividad próximos al 100% en 
equipos que deben estar listos para 
combatir 24/7, ha supuesto un
enorme reto logístico para el Ejérci-
to de Tierra. 
El éxito conseguido es el resulta-
do de varios factores.
En primer lugar, la ejecución de 
un intenso programa de manteni-
miento preventivo que ha permitido 
reducir	 significativamente	 las	 ta-
reas del correctivo.
 
 
En segundo lugar, contar con 
unos equipos de mantenimiento con 
la preparación adecuada para hacer 
frente a las vicisitudes diarias en un 
sistema de gran complejidad técni-
ca. Los cursos de mantenimiento 
intermedio y orgánico PATRIOT que 
se completaron al poco tiempo de 
recibir el material adicional en 2015 
han resultado claves para formar al 
resto de personal. Esta preparación 
ha permitido también dimensionar 
un adecuado  almacén de repuestos 
en zona de operaciones, lo que per-
mite reaccionar rápidamente a las 
numerosas incidencias que surgen 
por el funcionamiento 24/7.  
En tercer lugar, cuando no se 
cuenta con los repuestos en la 
UDAA PATRIOT, entra en funcio-
namiento	 un	 procedimiento	 eficaz	
y efectivo de abastecimiento de re-
puestos para que se recepcionen 
en zona de operaciones en un corto 
plazo de tiempo, tanto procedentes 
de territorio nacional como de la 
agencia NATO Support and Procu-
rement Agency (NSPA).
Los elevados índices de operati-
vidad se han mantenido constan-
tes desde el inicio del despliegue a 
pesar de la enorme carga de traba-
jo de los materiales. A medida que 
despliegan más contingentes en la 
operación A/T, se adquiere una ma-
yor experiencia en mantenimiento y 
se mejora el dimensionamiento de 
los repuestos necesarios en el alma-
cén de zona de operaciones. 
La experiencia de los equipos de 
mantenimiento PATRIOT en Tur-
quía	se	refleja	en	fichas	de	averías,	
que son enviadas periódicamente a 
los escalones de mantenimiento en 
territorio nacional para facilitar la 
resolución de incidencias similares 
y que serán de gran utilidad para 
mantener unos elevados índices de 
operatividad en territorio nacional.
45
CONTRIBUCIÓN A LOS 
INTERESES NACIONALES 
Y ALIADOS
La proliferación de misiles balís-
ticos supone una amenaza creciente 
para la población, territorios y fuer-
zas de la Alianza. La preocupación 
de la OTAN va en aumento porque 
cada vez más actores estatales y no 
estatales disponen de un mayor nú-
mero y tipo de misiles balísticos, y 
estos cada vez tienen más alcance y 
son más precisos.
Esa proliferación de misiles ba-
lísticos implica que la OTAN ha de 
asumir su responsabilidad para
cumplir con la piedra angular de su 
tratado fundacional: el principio de 
defensa colectiva.
De hecho, en la Cumbre de Bru-
selas de 2018 se reiteró que la de-
fensa antimisil es un complemento 
a las armas nucleares para disuadir 
a aquellos actores internacionales 
en los que se ha evidenciado una 
proliferación de misiles balísticos. 
En	la	declaración	oficial	se	recogía	
de forma expresa que Siria dispone 
de un importante arsenal de misiles 
balísticos, cuyo alcance amenaza 
al territorio de la OTAN. Asimismo, 
se expresaba que los misiles balís-
ticos sirios han alcanzado el terri-
torio turco en tres ocasiones en los 
últimos cuatro años, por lo que la 
Alianza continuaría el seguimiento 
y valoración de la amenaza BM pro-
cedente de Siria. Por último, se ex-
presaba la necesidad de desplegar 
el sistema BMD para contrarrestar 
las amenazas a la frontera sureste 
de la OTAN.
En este contexto se enmarca el 
despliegue de la UDAA PATRIOT en 
Adana, por lo que resulta incues-
tionable la relevante contribución 
directa de una unidad con 150 mili-
tares a los intereses aliados, en una 
muestra del compromiso de España 
con la piedra angular del tratado 
 
fundacional de la OTAN: la defensa 
colectiva.
Se demuestra, por lo tanto, el 
alto valor de contar con una unidad 
AAA con capacidad antimisil para 
servir tanto a los intereses naciona-
les como a los aliados.
CONCLUSIÓN
La operación A/T está proporcio-
nando	grandes	beneficios	a	 la	AAA	
española, al ET y al conjunto de 
nuestras Fuerzas Armadas.  Actual-
mente, el ET es el único que cuenta 
con la capacidad de C2 e intercepta-
ción TBM, concentrada en el GAAA 
III/73 PATRIOT.
Mantener una operación tan exi-
gente durante casi cinco años solo 
es posible por la elevada motivación 
del personal destinado en nuestras 
unidades AAA, por lo que se de-
muestra que el factor humano es la 
clave del éxito.
La total integración en el sistema 
de defensa antimisil de la Alianza 
está perfeccionando los procedi-
mientos de C2 con el escalón su-
perior y los internos de la UDAA 
PATRIOT.
La operación A/T está proporcionando grandes 
beneficios a la AAA española, al ET y al conjunto 
de nuestras Fuerzas Armadas.  Actualmente, el ET 
es el único que cuenta con la capacidad de C2 e in-
terceptación TBM, concentrada en el GAAA III/73 
PATRIOT.
Cinco años de despliegue de la UDAA PATRIOT en Turquía
....se está demostrando que una UDAA desplega-
da con tan solo 150 militares puede contribuir de 
manera eficaz a los intereses nacionales y aliados 
por el valor añadido que supone la capacidad an-
timisil, ...
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No menos importante que los 
aspectos operativos son los rela-
cionados con el mantenimiento del 
material. Una operación que exige 
el funcionamiento continuado 24/7 
de sus materiales requiere un ele-
vado esfuerzo logístico. La experien-
cia acumulada por el personal de 
mantenimiento intermedio y orgá-
nico PATRIOT permitirá mantener 
elevados índices de operatividad en 
el Grupo PATRIOT. Además, dicha 
experiencia contribuirá al mejor di-
mensionamiento de los almacenes 
de repuestos en el GAAA III/73 y 
en su escalón superior, el PCMASA-
COM.
Asimismo, se está demostran-
do que una UDAA desplegada con 
tan solo 150 militares puede contri-
buir	de	manera	eficaz	a	 los	 intere-
ses nacionales y aliados por el valor 
añadido que supone la capacidad 
antimisil, la cual solo está presen-
te en un reducido número de países 
de la Alianza. 
No obstante, mantener esta ca-
pacidad antimisil requiere el esfuer-
zo de la necesaria modernización 
del sistema PATRIOT actualmente 
en servicio en el ET. Sin esta moder-
nización, por un lado, se produciría 
la obsolescencia del material y, por 
otro, no permitiría la integración 
con el resto de sistemas antimisil de 
la Alianza, que ya han completado 
el proceso de modernización o están 
inmersos en ello.
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Técnica e Investigación
VEHÍCULOS ESPECÍFICOS DEL 
OBSERVADOR AVANZADO
Por D. Javier Lázaro Santos, sargento primero de Artillería de Campaña.
Los equipos de observación constituyen los ojos de 
la artillería de campaña. Localizan objetivos dentro de 
su zona de acción, transmiten las peticiones de fuego 
y corrigen y ajustan el tiro, si es necesario. Asimismo 
contribuyen a la observación general dentro de su zona 
de observación. 
“El Ejército consiste en un observador avanzado con 
una radio para llamar a la artillería. Y todos los demás 
están para guardarle las espaldas” Dicho popular entre 
los soldados canadienses durante la Segunda Guerra 
Mundial.
EL OBSERVADOR AVANZADO
La necesidad de su función,
surgió cuando los materiales evo-
lucionaron y fueron capaces de con-
seguir unos alcances que excedían 
de la visión directa desde la línea de 
piezas. Han existido y existen dife-
rentes tipos de observadores de ar-
tillería , tipos que son consecuencia 
principalmente, de la naturaleza y 
entidad de la unidad en la que el 
observador se encuentra destacado 
y para la que observa. No obstante, 
nos	centraremos	en	la	figura	del	ob-
servador que sirve en unidades tipo 
subgrupo táctico (S/GT), llamados 
observadores avanzados (OAV). 
También haremos referencia
al equipo de apoyo de fuegos con-
junto, cuyas siglas en ingles son 
(JFST), ya que siguiendo nuestra 
más actual doctrina de empleo de 
la ACA (artillería de campaña) y el 
ejemplo de nuestros aliados, parece 
ser el futuro del asesoramiento en 
apoyos de fuegos conjuntos a nivel 
S/GT. JFST del que el observador 
avanzado forma parte, junto a una 
figura	novedosa	en	nuestro	ejército,	
el NFO (observador nacional de fue-
gos).	 Al	 NFO	 lo	 podríamos	 definir,	
como otro observador, que además 
de	 estar	 cualificado	 en	 fuegos	 su-
perficie-superficie,	 lo	 está	 también	
para proporcionar información de 
objetivos al controlador de ataque 
terminal conjunto (JTAC), en accio-
nes de apoyo aéreo próximo CAS, 
tipo 2 y 3, y llevar a cabo operacio-
nes de guiado terminal TGO.
De todo esto podemos deducir, 
que tanto el actual OAV, como los 
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futuros integrantes de los JFST. Al 
estar destacados en el S/GT, de-
ben tener la misma capacidad de 
maniobra y desplazamiento que los 
elementos que lo forman, para po-
der	proporcionarle	un	apoyo	eficaz	
y, no menos importante, para no 
entorpecer o retrasar su progresión. 
Pero esta capacidad, desgracia-
damente en muchas ocasiones hoy 
por hoy, pocas veces podemos con-
seguirla, sobre todo cuando el ob-
servador se encuentra integrado en 
unidades mecanizadas/acorazadas, 
e incluso motorizadas. El principal 
motivo de esta falta de movilidad se 
debe a que los vehículos, que tienen 
de dotación nuestros observadores 
avanzados, han quedado obsoletos 
respecto a los que integran actual-
mente las unidades de maniobra de 
nuestro ejército. 
El TOA (Transporte Oruga Aco-
razado) M113 es un ejemplo claro 
de esto. Es el vehículo de cadenas 
que transporta a nuestros equipos 
OAV, y ha quedado muy desfasado 
técnica y tácticamente respecto a 
nuestros LEOPARDO 2E y nuestros 
PIZARRO. Hay que tener en cuenta 
que los modelos A1 y A2 que usa-
mos de dicho TOA, apenas han su-
frido variaciones desde los años 70.
Para otro tipo de unidades, en 
las que su elemento de tracción se 
basa en la rueda, como pueden ser 
BMR, VEC, CENTAURO, VAMTAC o 
el futuro 8x8 DRAGÓN, la situación 
de nuestros OAV no es mucho mas 
halagüeña. Ya que orgánicamen-
te en la mayoría de las ocasiones 
solo pueden disponer del vehículo 
ligero ANÍBAL, que aunque no pa-
dezca una diferencia generacional 
tan grande como en el caso de los 
TOA, sí que le encontramos bastan-
tes desventajas a la hora de des-
empeñar el cometido de observador 
avanzado. Puesto que el Aníbal, es 
un vehículo ligero de uso general y 
se encuentra en clara desventaja 
al acompañar a vehículos tácticos 
muy	específicos,	con	mayores	capa-
cidades de maniobra, protección y 
autodefensa.
Hasta ahora solo hemos hecho 
referencia a las carencias que afec-
tan a la movilidad, pero existen 
otras igual de importantes, como 
son:
La supervivencia en combate 
Debemos tener en cuenta que el 
OAV/JFST, dentro del S/GT, debe 
de ser considerado un recurso crí-
tico, un elemento muy valioso del 
que depende en gran medida el plan 
de apoyo de fuegos. 
OAV perteneciente al GACA XII utilizando su equipo de observación 
portátil GL-15. Al fondo TOA M113-A2, utilizado para el transporte de los 
componentes del equipo y todo su material
MEMORIAL , nº 175/2 - Diciembre de 2019
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Vehículos Específicos de Observador Avanzado
El M113 carece del blindaje con-
tra armas CC y de capacidad contra 
IED, características que sí disponen 
medios más modernos. Tampoco 
tiene 
Medios de transmisiones 
y de mando y control
Al no ser los vehículos que usan 
nuestros OAV medios creados o mo-
dificados	 específicamente	 para	 la	
función de observación y asesora-
miento en apoyo de fuegos, carecen 
de una instalación estandarizada 
de los medios de transmisiones y 
de mando y control necesarios para 
estar enlazados tanto con la unidad 
de fuego que proporcione el apoyo, 
como con la unidad de maniobra en 
la que el OAV esté integrado. 
ANTECEDENTES
La necesidad de dotar al OAV de 
medios de transporte acordes a su 
función, aunque nos pueda parecer 
novedosa, no es nueva en los países 
aliados de nuestro entorno. El ejér-
cito de los EE.UU. se dio cuenta de 
esta necesidad y puso en servicio en 
la década de los 80, el M981 FISTV 
(Fire Support Team Vehicle).
Basado en el TOA M901 ITV, que 
era la versión estadounidense con-
tra carro del TOA M113. El prin-
cipal cambio que se le realizó, fue 
en el interior de su torreta, deno-
minada “hammerhead”, a la que se 
le sustituyeron sus dos lanzadores 
TOW por un designador láser te-
rrestre AN/TVQ-2 (G/VLLD). Se le 
incorporaron también sistemas de 
navegación inercial y los elementos 
de comunicaciones necesarios. 
El M981 ya incorporaba, como 
gran ventaja, el poder desplegar su 
torre de sensores abatible por detrás 
de una cubierta o abrigo, dejando 
protegido el casco del vehículo. El 
FISTV llegó a entrar en combate en 
la Primera Guerra del Golfo. Pero a 
raíz de las lecciones aprendidas en 
dicha contienda, se le dio de baja 
al	finalizar	esta	en	1991.	La	razón	
fué, que aunque cumplió su misión, 
el vehículo de tracción no dejaba de 
ser un M113 y se mostró en clara 
desventaja frente a los M1 Abrams 
y los M2 Bradley a los que acompa-
ñaba.
Esta situación, de la que apren-
dieron los estadounidenses, es simi-
lar a la que sufrimos actualmente en 
nuestras unidades de artillería, pues-
to que estamos hablando de la misma 
plataforma, el TOA M113. Más pre-
caria si cabe, ya que nuestros M113 
carecen de la torre de sensores, que 
evitaba que los sirvientes del M981, 
al designar objetivos y transmitirlos, 
tuvieran que abandonar la seguri-
dad de su vehículo. Nuestro TOA es 
La necesidad de dotar al OAV de medios de 
transporte acordes a su función, aunque nos 
pueda parecer novedosa, no es nueva en los 
países aliados de nuestro entorno. El ejército 
de los EE.UU. se dio cuenta de esta necesi-
dad y puso en servicio en la década de los 80, 
el M981 FISTV (Fire Support Team Vehicle).
M981 FISTV (Fire Support Team Vehicle)
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Torre del M7A3. A la derecha en la parte superior, se aprecia el visor del 
jefe de vehículo, que es común a todos los Bradley M2A3. Y en su extre-
mo izquierdo el contenedor que aloja el Sistema Multisensor de largo 
alcance LARS3 y el módulo de designador láser MEP. Que sustituye a lo 
que en un IFV corriente sería el lanzador TOW
simplemente un modelo estándar de 
transporte de personal, usado para 
llevar un equipo OAV. Los EE.UU. 
remplazaron el M981 por un mode-
lo basado en el VCI Bradley para el 
acompañamiento de su MBT ( Main 
Battle Tank) M1 Abrams y IFV (Infan-
try Fighting Vehicle) Bradley.
Pero no se limitaron a los ve-
hículos de cadenas. Para propor-
cionar apoyo y asesoramiento en 
fuegos indirectos a otro tipo de 
unidades menos pesadas y cuyo 
medio de tracción se basara en la 
rueda, idearon también vehículos 
de observación sobre plataformas 
motorizadas. Ejemplo de esto, son 
el M1131 Strayker y el M1200 Ar-
mored Knight. Así, son capaces 
de proporcionar apoyo a una gran 
variedad de unidades, en distintos 
tipos de terreno y en las más varia-
das situaciones. Analizaremos más 
en detalle los medios de los que el 
US. ARMY dispone. 
VEHÍCULOS DE OBSERVACIÓN 
EN SERVICIO EN LOS EE.UU.
M7 BFIST (Bradley Fire Support 
Team)
Es el remplazo del M981 en las 
unidades acorazadas/mecanizadas 
del ejercito de los EE.UU. Derivado 
del M2 Bradley fue diseñado para 
proporcionar información de objeti-
vos. 
El primer modelo del BFIST se 
basó en el Bradley M2A2 pasando a 
denominarse M7A2 BFIST. En 1998 
se comenzó la producción y empe-
zaron a estar operativos en las uni-
dades en el 2000.
Cada grupo de artillería de apoyo 
directo recibió nueve de estos inge-
nios.
El BFIST proporciona a los equi-
pos de apoyos de fuego una plata-
forma idónea desde donde poder 
planificar,	coordinar,	ejecutar	y	di-
rigir fuegos indirectos de artillería y 
morteros. También coordina los sis-
temas de mando y control C2S y las 
transmisiones, tanto de la unidad 
que proporciona el fuego de apoyo, 
como	de	la	que	se	beneficia	de	él.	
Actualmente, con la moderni-
zación del M2A2 al modelo M2A3, 
el BFIST también ha sufrido cam-
bios, pasando a denominarse M7A3 
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BFIST. Entre los cambios más sig-
nificativos	 se	 encuentran,	 más	
precisión de localización a largas
distancias, el cambio del navegador 
inercial del casco a la torre y la ca-
pacidad de poder designar objetivos 
en movimiento. 
M1131 Strayker FSV (Fire Sup-
port Vehicle)
Integrado en las denominadas
Brigadas Stryker del ejército de
EE.UU. de gran capacidad de pro-
yección.
De estas brigadas se espera que 
puedan ser aerotransportadas en
C-5 Galaxy a cualquier zona de ope-
raciones del globo, en un tiempo de 
96 horas desde que se recibe la or-
den. 
El FSV M1131 se basa en el ve-
hículo de combate para infantería 
8x8 ICV Stryker M1126 de General 
Dynamics.
Proporciona a las unidades que 
da servicio, las mismas capacida-
des	 de	 planificación,	 coordinación,	
ejecución y dirección de los fuegos 
indirectos de artillería y morteros, 
que proporciona el BFIST en unida-
des más pesadas. También, al igual 
que el BFIST ofrece a los FIST (equi-
pos de apoyo de fuegos) la capaci-
dad de automatizar las funciones 
de mando y control, para la mejor 
planificación,	 dirección,	 coordina-
ción y control de los fuegos a nivel 
S/GT.
M-1200 Armored Knight
Altamente móvil y el más ligero 
de los tres. Dada su gran versatili-
dad se le puede encontrar destacado 
en una gran variedad de unidades, 
tanto ligeras como pesadas y for-
mando parte también de la Guardia 
Nacional. Se basa en el vehículo de 
seguridad interna M1117 ASV.
 
 
 
 
FSV M1131
Miembro de un equipo FIST, operando el Sistema multisensor de largo 
alcance LRAS3, con el que el M1131 está equipado. Y Junto a él, el Jefe 
del equipo FIST
M-1200 Armored Knight
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Cúpula del M1200, sin los escudos adicionales de blindaje, que dejan a 
la vista el Sistema LARS3 y el Navegador
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MEP
El M1200, que remplaza al M707 
Knight (HMMWV), proporciona las 
mismas capacidades de adquisición 
de objetivos y asesoramiento en 
apoyo de fuegos a nivel S/GT, que 
el M7A3BFIST y M1131 FSV.  
Desempeña el rol de elemento de 
reconocimiento de la brigada, dán-
dole la capacidad de observación 
y planeamiento de las acciones de 
fuego y ejecución de éstas a nivel S/
GT.
El sistema incluye una cúpula 
blindada con giro completo de 360 
grados, en la que se aloja el elemen-
to de sensores para la vigilancia y 
adquisición de objetivos FS3, que 
forma parte del paquete de equipo 
de misión Mission Equipment Packe-
ge (MEP).
Como se puede apreciar, los 
equipos de sensores y sistemas -lo 
que se denomina el MEP- en los tres 
vehículos estadounidenses son los 
mismos. 
El MEP se compone de:
◊	 	Sistema de sensores FS3, que a 
su vez se divide en:
1. Sistema avanzado de vigi-
lancia LRAS3. Es un sistema 
multisensor de largo alcance, 
que proporciona en tiempo 
real, tanto en ambiente diur-
no como nocturno y climato-
logía adversa, la capacidad de 
detectar,	 reconocer,	 identifi-
car y localizar ubicaciones de 
objetivos lejanos. Capacidad 
que le da una cámara IR de 
2ª	 generación	 con	un	 alcan-
ce entre 50 m / 20 km, una 
cámara de televisión diurna 
y un telémetro laser con una 
distancia de medición entre 
5/15 km, también integra un 
GPS.
2. Módulo de designación láser
◊	 	Panel de control de la estación 
de adquisición de objetivos. 
Donde se visualizan las imáge-
nes recibidas por los sensores 
del FS3
◊	 	Unidad del procesador de mi-
sión
◊	 	Navegador inercial
◊	 	GPS DAGR
◊	 	Unidad distribuidora de poten-
cia
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◊	 	Ordenadores rugerizados para 
sistemas C2S
◊	 	Software de Observador avan-
zado FOS.
Pero el concepto de vehículo de 
observador avanzado o vehículo 
FIST no se limita a los EE.UU., más 
países de nuestro entorno han de-
sarrollado sus propios vehículos o 
han adquirido alguno de los mode-
los estadounidenses para equipar a 
sus fuerzas armadas.
ALGUNOS EJEMPLOS EUROPEOS
Francia
VAB.OBS
Basado en el vehículo de comba-
te VAB, en sus primeras versiones 
se denominó VAB VOA, entró en 
servicio	a	finales	de	los	años	noven-
ta. Tiene una cúpula de observa-
ción en la que actualmente monta 
los siguientes sensores:
◊	 	Navegador inercial
◊	 	Binocular de aumento variable
◊	 	Cámara térmica CASTOR NEC 
◊	 	Telémetro láser TSM303 con un 
alcance de 20 km
◊	 	Terminal C2S (ATLAS) para co-
municaciones por datos y envío 
de peticiones de fuego
◊	 	Tres radioteléfonos PR4G para 
el establecimiento de las mallas 
de telefonía y datos, necesarias. 
AMX10 VOA 
Sobre la base del vehículo de 
combate VCI AMX 10P. Ideado en 
los años ochenta del siglo pasado, 
este vehículo tras pasar por una 
serie de modernizaciones. Actual-
mente está dotado de los mismos 
sistemas que el VAB OBS y presta 
sus servicios en unidades acoraza-
das/mecanizadas. 
VAB.OBS
AMX10 VOA
Wiesel-2
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LARV Fennek
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Izquierda. Pedestal de sensores BAA-II. de localización de objetivos 
terrestres
Derecha. Designador láser de objetivos, para municiones guiadas y de 
aeronaves que emplea el JTAC
Izquierda arriba: KURJAK BLACK WOLF (Croacia)
derecha arriba: PANDUR (Bélgica)
izquierda abajo: MOWAG EAGLE III (Suiza) 
derecha abajo: BARS-8AR (Ucrania) 
Alemania
Wiesel-2 (fire support team)
Basado en el vehículo aerotrans-
portado alemán sobre cadenas Wie-
sel-2. Presenta la característica de 
montar su pedestal de sensores so-
bre un mástil telescópico de 3,30m, 
que le permite designar objetivos 
sin delatar la silueta de su casco.
LARV Fennek (Joint Fire Support 
Team)
En servicio en Europa, en los ejér-
citos de Alemania, Holanda y Suiza. 
Es un vehículo de reconocimiento 
cuya última versión, el JFST 1A3+, 
aun en proceso de entrega hasta 
2022, está equipada con un pedes-
tal de sensores BAAII sobre mástil 
telescópico, con todos los sistemas 
necesarios para la localización y de-
tección de objetivos terrestres y de 
los elementos de mando y control y 
las transmisiones necesarias para 
coordinar los apoyos de fuego del 
S/GT. Los Fennek operan en pare-
ja, formando un equipo de apoyo de 
fuegos conjunto, JFST. Un Vehículo 
es operado por un equipo OAV y el 
otro por un equipo JTAC, este últi-
mo monta un sistema de designa-
ción láser. 
Más países en el viejo continente 
tienen sus particulares versiones de 
vehículos de observador avanzado. 
Un ejemplo de esto son: PANDUR 
(Bélgica), KURJAK BLACK WOLF 
(Croacia),  MOWAG EAGLE III (Sui-
za) y BARS-8AR (Ucrania). 
Pero no solo en el ámbito occi-
dental y de la OTAN encontramos 
este tipo de vehículos. Ya en la an-
tigua URSS, y antes de que en Es-
tados Unidos apareciera el primer 
M981 FSTV, encontramos vehícu-
los de observación para la artillería, 
que no han dejado de evolucionar 
hasta nuestros días.
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Rusia
PRP 4 ARGUS
Sobre el chasis de un BMP-1. Se 
trata de la versión mejorada de los 
modelos que le precedieron, como el 
PRP3 Val de 1972, el PRP4 Nard de 
1980 y el PRP4M de 1988. Se pre-
sentó por primera vez en la "Rusian 
Arms Expo" de 2013 y entró en ser-
vicio en el 2015. Ha sido probado 
en	combate	con	éxito,	en	el	conflic-
to Sirio. El Argus proporciona reco-
nocimiento y observación para la 
unidades de artillería rusas, tanto 
clásica como cohete. Para ello dis-
pone de:
◊	 	Radar de Vigilancia IL120-1 
que puede detectar objetivos a 
16  km
◊	 	Telémetro láser 1D14-1 con una 
distancia máxima 25 km
◊	 	Cámara IR 
◊	 	Cámara de vigilancia TV.
En la vista lateral derecha del 
Argus. En la que se aprecia en su 
parte posterior, detrás de la torre, 
como sobresale de su escotilla, el 
Radar de Vigilancia IL120-1, mon-
tado sobre su mástil telescópico. 
Este mástil se despliega con el vehí-
culo parado para radiar y se recoge 
en su alojamiento cuando el vehícu-
lo está en movimiento.
SITUACIÓN DE LOS MEDIOS 
DE LOS OBSERVADORES DE 
ARTILLERÍA EN ESPAÑA
Las unidades de artillería con la 
función de apoyo directo, donde se 
encuentran los OAV actualmente 
están dotadas de algunos equipos 
portátiles modernos, como son el 
goniómetro ligero GL-15 y la cámara 
IR portátil SOPHIE MF. Aunque no 
en el número necesario, para equi-
par a todos los equipos OAV que 
según orgánica deberían estar acti-
vados. Por lo que se siguen usando 
PRP 4 ARGUS
Contenedor a la derecha de la torre ,que aloja el dispositivo de sensores 
con: Cámara IR, Cámara de TV y Telémetro láser. También centrada en 
la torre podemos ver la AMM de 7,62 mm para autodefensa
vista lateral derecha del Argus
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en muchas ocasiones el goniómetro 
WILD T-20 y el telémetro láser LP-7, 
a todas luces ampliamente supera-
dos en los tiempos que corren. 
Y aunque el GL-15, la cámara IR 
SOPHIE y el binocular láser VEC-
TOR, han supuesto un gran au-
mento de las capacidades para los 
equipos OAV, siguen siendo medios 
de adquisición y observación que 
obligan al usuario a desembarcar 
de su vehículo; echándose de me-
nos en las unidades acorazadas/
mecanizadas y motorizadas, las 
capacidades que un vehículo es-
pecífico	 de	 observación	 de	 fuegos	
terrestres, como los anteriormente 
mencionados ofrecen.
En nuestro ejército actualmente, 
solo el GACA XII cuenta con el único 
vehículo de esta clase que se fabricó 
en España sobre la base de un vehí-
culo de combate de infantería (VCI) 
Pizarro. Se trata del Vehículo de 
Combate de Observador Avanzado 
(VCOAV) Pizarro. Lamentablemente 
se canceló el proyecto y no pudo pa-
sar de la fase de experimentación. 
El GACA XII lo recepcionó en el 
año 2016 de su grupo hermano el 
GACA X, donde se encontraba. Y 
los OAV de su sección de enlace 
han llegado a emplearlo con éxito 
en ejercicios con fuego real, en el 
CENAD de San Gregorio. Pero sufre 
el inconveniente de que al ser único 
de su clase y tratarse de un proto-
tipo, muchos de sus componentes 
vehiculares y subsistemas de ob-
servación no están incluidos dentro 
del Sistema de Gestión Logística del 
Ejército	(SIGLE).	Lo	que	dificulta	su	
mantenimiento y limita sus perio-
dos de operatividad. 
El único vehículo actualmente en 
servicio en el ET, plenamente ope-
rativo e integrado en las cadenas 
logísticas, con características simi-
lares a las que tendría un vehículo 
Pizarro VCOAV en el GACA XII
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izquierda: Dispositivo de sensores, Cámara IR, Cámara TV y Telemetro. 
Montado sobre mástil telescópico, del Pizarro VCOAV
derecha: Interior de la cámara de la tripulación del Pizarro VCOAV, en la 
que se puede identificar el puesto del operador del sistema SOAV con 
los terminales de este y del TALOS
ST5 VERT con el pedestal de sensores sobre mástil desplegado
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de observación avanzada, es el ve-
hículo VAMTAC ST5 VERT (vehícu-
lo de exploración y reconocimiento 
terrestre). Actualmente destinado 
en unidades de reconocimiento del 
arma de Caballería y unidades de 
inteligencia. 
La línea que separa un vehículo 
de reconocimiento de uno de obser-
vación	es	muy	fina	y	en	la	mayoría	
de las ocasiones la única diferencia 
es el uso que se le quiera dar. 
Si entendemos reconocimiento, 
como el tipo de acción militar tácti-
ca orientada a obtener mediante la 
observación visual u otros métodos, 
información sobre las actividades 
y medios del enemigo, esta es una 
actividad, que en lo relativo a ob-
servación visual, es común a la que 
realizan los equipos de observadores 
avanzados de artillería para cumplir 
con su función de adquisición de ob-
jetivos. 
El VERT es un vehículo VAMTAC 
ST5 al que se le ha instalado el sis-
tema SERT (sistema de exploración 
y reconocimiento terrestre) de NA-
VANTIA, similar al sistema SOAV 
(sistema de observador avanzado) 
también de NAVANTIA, que monta 
el Pizarro VCOAV. Consta de cámara 
diurna de TV, cámara IR y telémetro 
láser.
A pesar de todo, el futuro parece 
esperanzador, puesto que entre los 
demostradores que se han plantea-
do para el próximo vehículo de com-
bate 8x8 Dragón, se encuentra una 
versión VCOAV.
Aunque lo deseable, siguiendo el 
ejemplo de otros ejércitos de nues-
tro entorno, sería que a este 8x8 , 
le acompañaran vehículos VCOAV 
de cadenas, como el fallido Pizarro 
VCOAV y de ruedas, como el ST5 
VERT, para así poder ofrecer un 
apoyo más polivalente, dependiendo 
del vehículo que tenga la unidad de 
maniobra en cada situación.
En conclusión, si queremos que 
nuestros OAV, nuestros futuros 
equipos de apoyos de fuego, nuestros 
futuros NFO,s y JTAC, proporcio-
nen un apoyo de calidad a nuestras 
unidades de maniobra, se debe po-
ner especial atención a sus medios, 
equipos y transportes. Los vehículos 
de observador avanzado no debe-
rían limitarse a un mero transporte 
de personal y equipo, deberían estar 
dotados de los medios de adquisi-
ción de objetivos, de transmisiones y 
de mando y control necesarios, para 
que el OAV pueda cumplir su fun-
ción sin tener que desembarcar. 
Tienen que ser capaces de ofre-
cer la misma maniobrabilidad que 
tienen los vehículos de la unidad en 
la que están integrados y poder se-
guir la progresión de esta y no en-
torpecerla. También deberían poseer 
medios para su autodefensa y una 
unidad de potencia auxiliar para dar 
energía a todos los sistemas especí-
ficos	de	manera	autónoma	al	 igual	
que los vehículos de mando/PC 
BON.
Imagen de lo que será el demostrador VCOAV del vehículo 8x8 Dragón
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Esperemos que en un futuro
próximo nuestros OAV,s puedan
disponer de este tipo de vehículos, 
y ocupen el lugar que merecen den-
 
 
tro de la estructura del S/GT como 
recurso crítico que son, en igualdad 
de condiciones con sus hermanos 
Infantes y Jinetes. 
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LA MUNICIÓN SUBCALIBRADA 
ALEMANA DE LA II GUERRA MUNDIAL.
SU APORTACIÓN A LOS PROYECTILES 
MODERNOS
Por D. Severino E. Riesgo y García, coronel de Artillería
INTRODUCCIÓN
En el corazón de Alemania, el 
pequeño pueblo de Hillersleben fue 
elegido por el ejército alemán para 
situar el Centro de Investigación 
de la Artillería. Ubicado en una re-
gión dominada por colinas y bos-
ques, un grupo de trabajo formado 
por docenas de ingenieros y físicos 
experimentó todo tipo de armas y 
municiones, muchas de las cua-
les	llegaron	a	usarse	durante	la	2ª	
Guerra Mundial. 
De entre las armas y municio-
nes con las que experimentaron y 
desarrollaron los alemanes durante 
la guerra en este centro de inves-
tigación traemos a estas líneas un 
proyecto de munición subcalibra-
da, que más tarde desarrollaron 
los ejércitos occidentales y que hoy 
en día son una realidad, formando 
parte de la munición de dotación de 
todos los carros de combate moder-
nos, de la artillería de campaña y 
naval.
La necesidad de aumentar los 
alcances de las piezas de artillería 
llevó a aumentar la longitud de los 
tubos y a agrandar las recámaras 
para que contuvieran mayor canti-
dad de carga de proyección. La tec-
nología de la época en la fabricación 
de los tubos y la restricción en el 
peso de las piezas llevó estas solu-
ciones hasta su límite, por lo que 
hubo que considerar nuevas ideas 
para aumentar el alcance, ideas in-
geniosas, de la que cabe destacar 
los proyectiles subcalibrados. La 
idea consiste en conseguir un pro-
yectil que soporte el mismo empuje 
de la carga de proyección que un 
proyectil normal, pero una vez que 
este proyectil sale por la boca, se 
reduce su calibre para mejorar su 
coeficiente	aerodinámico,	reducien-
do el rozamiento y mejorando, por 
tanto, la velocidad y el alcance.
Otro de los métodos experimen-
tados en Hillersleben para mejo-
rar la velocidad inicial de la pieza 
fue el empleo de los tubos con 
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Figura 1. Sala de municiones encontrada por los aliados cuando entra-
ron en Hillersleben
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ánima cónica (tapered bore), que no 
era más que un ánima que se iba 
reduciendo su calibre, por lo que 
se necesitaba un proyectil que se 
adaptara a esta consideración, de 
esta forma, la presión en el culote 
del proyectil aumenta, aumentan-
do la velocidad inicial. Esta versión 
se	modificó	por	el	squeeze-bore	que	
describiremos en breve.
Pues, se desarrollaron tres tipos 
de subcalibre:
◊	 	El proyectil triebspiegelges-
choss de casquillos (sabot) que 
es un proyectil disparado por 
un tubo rayado.
◊	 	El proyectil flangegeschoss que 
fue diseñado para ser dispara-
do por cañones con una ánima 
cilíndrica y rayada al que se le 
une una extensión lisa en la 
boca del tubo y cuyo calibre va 
disminuyendo (este tipo de pro-
yectil se denominó por los alia-
dos Littlejohn o squeeze-bore). 
◊	 	El proyectil pfeilgeschoss (pro-
yectil	flecha)	que	es	un	proyectil	
estabilizado por aletas que es 
disparado por un tubo de áni-
ma lisa.
De estos tres tipos de proyectiles 
se sigue empleando el proyectil sa-
bot rompedor1	 y	 el	proyectil	 flecha	
(perforante2). Veremos a continua-
ción en qué consistían estas mu-
niciones, cómo a partir de ellas se 
siguieron desarrollando los proyec-
tiles durante las décadas de los 70 
y 80 del siglo XX y qué soluciones 
actuales emplea la artillería para 
alargar su alcance.
LOS PROYECTILES CON 
ELEMENTOS DESPRENDIBLES 
DENOMINADOS SABOT3 
El ejército alemán comenzó a tra-
bajar en el tipo de proyectil denomi-
nado	 sabot	 un	 año	 antes	 del	 final	
de la guerra, y, como hemos dicho, 
la mayor parte de las investigacio-
nes se realizaron en el campo de 
pruebas de Hillersleben (Fig. 1).
Cuando el ejército americano lle-
gó hasta el Centro de Investigación, 
los proyectiles de este tipo que se 
encontraron en el polígono de expe-
riencias no estaban cargados ni es-
poletados. En la mayoría de casos, 
los proyectiles llevaban espoletas 
inertes, pero ya estaban listos para 
realizar los disparos de prueba. Se 
encontraron una gran variedad de 
proyectiles en un intento claro de 
conseguir los elementos desprendi-
bles más satisfactorios y económi-
cos y, al mismo tiempo, obtener un 
aumento rentable de la velocidad 
en boca y, por tanto, del alcance de 
los cañones. Varios métodos fue-
ron probados para desprender los 
(1) Proyectil rompedor está constituido por un vaso 
de acero que contiene un explosivo rompedor. Se 
emplea para actuar sobre objetivos diversos, por 
la fragmentación de sus paredes y la onda explo-
siva.
(2) Proyectil perforante se emplea para atravesar las 
planchas de blindaje y hacer explosión detrás de 
ellas, desorganizando los elementos que prote-
gen.
(3) Un dispositivo que asegura el posicionamiento co-
rrecto de un proyectil dentro del ánima de un tubo, 
que se fija al proyectil y se desprende cuando sale 
por la boca del tubo.
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elementos sabot, se prestó especial 
atención al diseño del contorno y a 
la aerodinámica del proyectil para 
obtener mejores características en 
vuelo.
Según Ian V. Hogg en su libro 
German Artillery of World War Two 
esta idea de los proyectiles sabot
se la apropiaron los alemanes de
los franceses cuando en 1940 in-
vadieron Francia. Y efectivamente, 
cuando Alemania ocupó Francia en 
1940 muchos de los proyectiles ex-
perimentales del ingeniero francés 
Edgar William Brandt (1880-1960) 
descubiertos y sus ideas fueron
llevadas a Alemania para su desa-
rrollo. La empresa Krupp estuvo
particularmente interesada y activa 
en el desarrollo de este campo de 
las municiones subcalibradas. Una 
amplia variedad de proyectiles ex-
perimentales sabot, como veremos 
a continuación, fueron probados;
de los que solo un número pequeño 
entraron en servicio.
El primer proyectil sabot de-
sarrollado por los alemanes lo de-
nominaron “75/58 Brandt Sabot”
(Figura 2) copia del proyectil dise-
ñado por el ingeniero francés Edgar 
Brandt, este era un proyectil perfo-
rante de núcleo duro empleado en 
los cañones franceses de 75:
◊	 	7,5 F. K. 231 (f) modelo 97. Pri-
mer cañón con montaje de de-
formación.
◊	 	7,5 cm K. 232 (f) modelo 97/33, 
es	 el	 cañón	 anterior	 modifica-
do en 1933 para adaptarse a la 
guerra contra carro.
Según se desprende del dibujo
del proyectil Brandt, se intuye que 
cuando el proyectil abandona el
tubo,	 el	 aire	 entra	por	 los	orificios	
anteriores creando una presión en-
tre los elementos de aluminio des-
prendibles (en color azul) y el cuerpo 
del proyectil haciendo que dicha
 
 
 
 
 
 
 
 
 
presión cizalle los aros que sujetan 
dichos elementos por la parte supe-
rior, haciendo que se desprendan 
en forma de pequeños fragmentos a 
una corta distancia de la boca del 
tubo. La falsa ojiva es de magnesio, 
lo que provoca un destello al gol-
pear la coraza del carro, marcando 
el impacto.
A partir de aquí se desarrollaron 
diversos proyectiles cuyos prototi-
pos se encontraron en Hillersleben 
(10 prototipos), que, al no tener una 
denominación concreta, los ame-
ricanos	 los	 identificaron	 de	 la	 A	 a	
la J. En resumen, estos proyec-
tiles disponían de dos elementos 
desprendibles, el delantero y el de 
culote o trasero, estos elementos 
estaban a su vez seccionados en 
tres partes que estaban unidas me-
diante un aro de acero blando que 
se rompía por medio del rozamien-
to entre el aro y el ánima, una vez 
que el proyectil salía por la boca del 
tubo, los elementos se deprendían 
al chocar con el aire. Cada uno de 
los prototipos tenían peculiaridades 
Figura 2. Proyectil 75/58 Brandt Sabot
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Figura 4. Proyectiles sabot tipo E y F
diferentes, como hemos dicho, en 
un afán de conseguir el mejor ren-
dimiento	para	el	proyectil	definitivo.	
Dicho esto, describiremos cada uno 
de los prototipos.
El tipo A (Figura 3) es un proyectil 
rompedor subcalibrado estabilizado 
por rotación, el elemento desprendi-
ble del cuerpo, está dividido en tres 
piezas que se mantienen unidas me-
diante una banda de hierro suave 
que las abraza. Esta banda se corta 
mediante el roce con el rayado del 
tubo, lo que permite que los segmen-
tos se desprendan libremente debi-
do a la acción centrífuga, después 
de salir el proyectil por la boca del 
tubo.
El elemento desprendible del cu-
lote es de una sola pieza y se man-
tiene en su posición mediante tres 
pasadores cizallables, es expulsado 
por la presión de los gases atrapa-
dos en el alojamiento que hay en el 
culote del proyectil. Los gases gene-
rados cuando se quema la carga de 
propulsión se introducen en el aloja-
miento mencionado por un pequeño 
orificio y quedan retenidos hasta 
que el proyectil sale de la boca del 
tubo.
Al salir por la boca, el proyectil 
está sujeto a la presión atmosférica. 
Dado que el gas que atrapado den-
tro del alojamiento del culote está a 
alta presión y no puede escapar lo 
suficientemente rápido a través de 
la pequeña abertura, obliga a des-
prenderse todo el elemento, cizallan-
do los tres pasadores.
En el tipo B el casquillo despren-
dible que hace las veces de banda 
de conducción4 es de acero prensa-
do, está dividido en tres partes se-
paradas que se unen por medio de 
un alambre de acero suave, este hilo 
se rompe cuando el proyectil avanza 
por el ánima permitiendo que se des-
prendan los elementos una vez que 
(4) La banda de conducción es un elemento de los 
proyectiles, fabricada con gran precisión, con un 
diámetro ligeramente más grande que el diáme-
tro del cuerpo, está localizada inmediatamente 
detrás de la ojiva. Sirve para centrar la parte de-
lantera del proyectil entre las rayas del ánima del 
tubo.
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el proyectil sale por la boca del tubo. 
El elemento desprendible de culote 
tiene las mismas características que 
el del tipo A. 
Tipo C, el elemento desprendible 
delantero es de una sola pieza de 
acero blando, parcialmente divido 
en tres segmentos, terminándose 
de romper mediante la fuerza cen-
trífuga al que se somete el proyec-
til debido al rayado del ánima. El 
elemento desprendible de culote 
se mantiene en su posición debido 
a cuatro pasadores cizallables. La 
forma en que se desprende es igual 
que al tipo A. 
Tipo D, el elemento desprendible 
delantero está parcialmente dividi-
do, rompiéndose en cuatro segmen-
tos mediante la fuerza centrífuga. 
Este elemento se sujeta al cuerpo 
del proyectil mediante cuatro pa-
sadores de madera, que a su vez 
se sujetan mediante un hilo que se 
rompe cuando el proyectil se mueve 
por el ánima, permitiendo que los 
segmentos se desprendan una vez 
que el proyectil sale por la boca del 
tubo. El elemento desprendible de 
culote está dividido en tres segmen-
tos que se mantienen en su posición 
mediante seis pasadores de acero, 
alrededor de estos elementos se si-
túa la banda de forzamiento5 que los 
mantiene unidos. El elemento des-
prendible delantero y el de culote se 
desprenden mediante la fuerza cen-
trífuga.
En el proyectil tipo E (Figura 4) la 
disposición es la misma que en los 
proyectiles tipo D excepto el elemen-
to desprendible delantero. Este ele-
mento es de acero prensado y está 
(5) La banda de forzamiento, es una banda de metal 
más blando que el proyectil, generalmente cobre 
o latón, situado cerca de la base de proyectil.  Esta 
banda sirve para asegurar al proyectil una posi-
ción fija de carga. Al tomar la banda las rayas del 
tubo y comenzar su recorrido, el proyectil empieza 
a adquirir una velocidad de rotación a lo largo de 
su eje longitudinal, necesaria para estabilizarlo 
giroscópicamente durante su trayectoria
parcialmente dividido rompiéndose 
en tres segmentos por medio de la 
aceleración centrífuga. Estos seg-
mentos están retenidos por medio de 
tres bolas de acero ubicadas en los 
agujeros del cuerpo del proyectil y 
aseguradas por tornillos de fijación 
(ésta es la solución adoptada en los 
cañones de 105 y 150 mm que vere-
mos más adelante).
En los proyectiles del tipo F el ele-
mento desprendible delantero es el 
mismo que para el tipo E. El elemen-
to desprendible de culote para el tipo 
F1, construido con madera contra-
chapada con inserciones de acero, 
se desprende por medio de la pre-
sión de los gases como en el tipo A. 
En el proyectil F-2, el elemento des-
prendible de culote es de material de 
fibra, se mantiene en posición me-
diante dos pequeños pasadores de 
cizallables. La banda de forzamien-
to es una parte integral del elemento 
de culote en ambos proyectiles.
El proyectil tipo G (Figura 5) es 
un proyectil perforante de capacete. 
El elemento desprendible delantero 
está dividido en tres secciones que 
Figura 5. Proyectiles sabot tipo G y H
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Figura 6. Proyectil sabot tipo J
Figura 7. Proyectiles sabot de 105 y 150 reglamentarios
encajan en una ranura localizada en 
el capacete del proyectil y asegura-
dos por medio de un hilo de hierro. 
La forma de desprenderse es como 
en el tipo A. Los tres elementos que 
forman el elemento desprendible 
trasero están colocados en el cuerpo 
del proyectil y sujetos mediante pa-
sadores de acero y asegurados por 
la banda de forzamiento que es tam-
bién de acero.
El tipo H (Figura 5) es un proyec-
til ya muy avanzado, aerodinámi-
camente hablando, ya que dispone 
de un culote troncocónico y una fal-
sa ojiva que reduce la resistencia 
de la misma. El elemento despren-
dible delantero es de acero prensa-
do, está dividido en seis segmentos 
que se mantienen unidos mediante 
dos hilos de cobre. El elemento des-
prendible trasero está dividido en 
ocho elementos unidos por dos hi-
los de cobre y situado en el cuerpo 
del proyectil por encima del culote 
troncocónico hueco (boat tail). Este 
proyectil tiene además un anillo ob-
turador (gaskets). Los dos elementos 
sabot se liberan mediante el rayado 
del ánima cuando se cortan los hilos 
siendo desprendidos del proyectil 
por acción de la fuerza centrífuga.
En el tipo I el elemento delantero 
es como el del tipo A y carece del ele-
mento trasero.
En el último prototipo, el J (Figura 
6), el proyectil se introduce en una 
vaina de metal ligero que sirve como 
banda de conducción y donde se si-
túa la banda de forzamiento. Una 
vez que el proyectil sale por la boca 
del tubo, la vaina se desprende del 
cuerpo del proyectil por medio de la 
resistencia del aire.
Después de todos estos estudios, 
definitivamente,	 solo	 dos	 proyec-
tiles sabot fueron fabricados para 
ser empleados en los cañones re-
glamentarios (Figura 7), uno de 105 
mm (proyectil rompedor sabot de 
105 mm) y otro de 150 mm (pro-
yectil rompedor sabot de 150 mm), 
de ninguno de ellos se conoce el ca-
ñón para el que iban a ser emplea-
dos, sin embargo, ambos tienen la 
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misma solución para los elementos 
desprendibles y empleaban la mis-
ma espoleta (espoleta a percusión 
AZ 23 v.).
La banda de conducción des-
prendible (elemento sabot delan-
tero) está parcialmente dividida en 
tres secciones formando un aro,
que se ajusta a presión en la ojiva, y 
se mantiene en su posición median-
te tres bolas de rodamientos. Estas 
están asentadas en unas cavidades 
equidistantes del proyectil, cavida-
des que están enfrentadas a los co-
rrespondientes taladros que existen 
en la banda de conducción (sabot). 
Para	fijar	el	casquillo	delantero,	se	
coloca de tal forma que hacemos 
coincidir los taladros del casquillo 
con las cavidades del proyectil para 
después colocar en el hueco resul-
tante la bola de acero, tapando el 
hueco con un tornillo. Después de 
la inserción de las bolas y la coloca-
ción de los tres tornillos, la banda 
de	 conducción	 queda	 firmemente	
unida al cuerpo del proyectil. Una 
vez que el proyectil sale por la boca 
del tubo, por medio de la fuerza 
centrífuga, termina de seccionarse 
la banda y cada segmento, junto 
con su bola de retención, quedará 
libre y caerá.
El soporte de la banda de for-
zamiento (elemento desprendible
trasero) se encuentra en el culote 
del proyectil. El soporte en sí está 
formado por tres segmentos se-
parados, que se mantienen en su 
posición gracias a la banda de for-
zamiento de hierro suave. El movi-
miento se evita mediante tres piezas 
cilíndricas que encajan en las cavi-
dades ubicadas entre el cuerpo del 
proyectil y el soporte de la banda de 
forzamiento.
Después de abandonar el tubo, 
la banda de conducción y el soporte 
de la banda de forzamiento se divi-
den cada uno en tres segmentos se-
 
 
parados, que, junto con las de bolas 
de rodamiento, los pasadores y las 
piezas cilíndricas que los retienen 
se desprenden. El proyectil adquie-
re, entonces, una forma mucho más 
aerodinámica que la de un proyectil 
convencional.
PROYECTILES FLANGE
Este tipo de proyectil subcalibra-
do, del que no ha habido impulso 
después de la guerra, la principal 
firma	 que	 lo	 desarrolló	 fue	 la	 em-
presa Rheinmetall-Borsig, dirigida 
por el ingeniero Dr. Werner Banck. 
Estos proyectiles se nombran con 
el	 calibre	 inicial	 y	 el	 final,	 así,	 un	
proyectil de 10,5/8 cm es dispara-
do desde un cañón de 105 pero el 
proyectil sale por la boca con un ca-
libre de 8 cm.
El primero de este tipo tenía dos 
bridas (protuberancias), delantera y 
la trasera, que corresponden con la 
banda de conducción y la de forza-
miento respectivamente. Este mo-
delo	 se	 modificó	 taladrando	 unos	
agujeros en la brida delantera y no 
llegó a desarrollarse para los cali-
bres de 8,8 cm y superiores.
De este tipo de proyectil fue pues-
to en servicio en tres cañones con-
tracarro (2,8/2,1 cm, 4,2/2,8 cm y 
7,5/5 cm)6, aunque solo hemos en-
contrado constancia  de cuatro pro-
yectiles que se corresponden con 
dos cañones:
(6) Hogg, Ian V. German Artillery of World War Two. 
Fronlline Books. London. 2013.
Estos proyectiles evolucionaron de tal for-
ma que desapareció la brida delantera y se 
colocaron en su lugar unos apoyos denomi-
nándose los proyectiles como “hollow support 
studs”, y ya se realizaron para los cañones 
del tipo “sqeeze-bore” y su construcción co-
menzó en mayo de 1942.
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Figura 9. Proyectil 24- 21cm con 5 apoyos
◊	 	28–20-mm Sprgr. Patr. Pz. Bu 
41 (Spreng-granate patrone
Panzerbuchse 41) para el cañón 
s. Pz. B 41 (schweres Panzerbu-
chse 41) (Figura 8).
◊	 	28–20-mm Pzgr. Patr. Pz. Bu 
41 para el cañón s. Pz. B 41 
(schweres Panzerbuchse 41)
(Figura 8).
◊	 	4.2–2.8-cm Sprgr. Patr. L Pak. 
41 (Sprenggranate Patronen L 
Pak. 41.) para el cañón L. Pak. 
41 (L. Panzerabwehrkanone 41) 
con la vaina 6329.
◊	 	4.2-cm–2.8-cm Pzgr. Patr. L. 
Pak. 41 (Panzergranate Patro-
nen L. Panzerabwehrkanone 
41) para el cañón L. Pak. 41 (L. 
Panzerabwehrkanone 41) con la 
vaina 6329.
Estos proyectiles evolucionaron 
de tal forma que desapareció la bri-
da delantera y se colocaron en su 
lugar unos apoyos denominándose 
los proyectiles como “hollow sup-
port studs”, y ya se realizaron para 
los cañones del tipo “sqeeze-bore” y 
su construcción comenzó en mayo 
de 1942.
El apoyo delantero (hollow sup-
port studs), de acero blando, se in-
troducía por presión en un agujero 
taladrado en el cuerpo del proyectil; 
cuando el proyectil atravesaba la 
parte cónica del ánima, los apoyos 
se aplastaban introduciéndose en el 
agujero taladrado en el cuerpo del 
proyectil mencionado. Se fabricaron 
para los cañones de 24 cm (proyec-
til 24-21cm con 5 apoyos) (Figura 9) 
y para los cañones de 8,8 cm (pro-
yectil 8,8-7 cm tiene 3 apoyos).
EL PROYECTIL PFEILGESCHOSS 
(PROYECTIL FLECHA)
El tercer tipo de proyectil sub-
calibrado es, sin duda, el que más 
proyección ha tenido en las mu-
niciones modernas. Este tipo de 
proyectil también lo idearon los ale-
manes durante la Segunda Guerra 
Mundial. El proyectil denominado 
31cm Sprgr. 48617 Peenemünder 
Pfeilgeschoss (PPG), es decir, pro-
yectil	 flecha	 de	 Peenemünde	 (esta	
denominación se debe a que fue 
diseñado en las instalaciones que 
el ejército alemán tenía en la loca-
(7) H.Dv.g. 119/629 Schußtafel für die K 5 Glatt mit 
der 31 cm Sprenggranate 4861.
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lidad de Peenemünde, donde tam-
bién se desarrollaron las V-2) es el 
arquetipo de Pfeilgeschoss, este era 
un proyectil de largo alcance que se 
disparaba mediante el cañón con 
tubo de ánima lisa sobre ferrocarril 
designado K5 Glatt (Glattrohr), al-
canzando los 150 km.
Como	se	ve	en	 la	figura	10,	era	
un proyectil que empleaba un cas-
quillo desprendible (en amarillo), 
dentro del ánima servía como ban-
da de conducción y de obturación, 
en	el	final	del	proyectil	se	situaban	
las aletas que, además de estabili-
zar el proyectil durante la trayecto-
ria, servía como apoyo en el interior 
del tubo. El cuerpo del proyectil era 
hueco para alojar la espoleta y la 
carga explosiva.
EN LA SEGUNDA MITAD 
DEL SIGLO XX
Acabada la Segunda Guerra
Mundial, y ya en manos aliadas 
la tecnología de la munición sub-
calibrada, el ejército americano
continuó con su desarrollo, como 
veremos ahora.
Se siguió desarrollando un pro-
yectil cada vez más aerodinámico y 
aumentando la longitud de los tu-
bos en el intento de seguir alargan-
do el alcance de la artillería.
El mayor avance se realizó en la 
década de los 80 del siglo XX em-
pleando la ya conocida munición 
subcalibrada. Utilizando lo desa-
rrollado por los alemanes durante 
la guerra mundial (proyectiles con 
elementos desprendibles, stud,
etc.), se intentó perfeccionar la ae-
rodinámica de los proyectiles con 
objeto de reducir su resistencia de 
ojiva; consiguieron su propósito 
suprimiendo el segmento cilíndrico 
central de los proyectiles estándar y 
empleando un cuerpo más largo de 
forma totalmente ojival.
 
 
 
De este modo fue posible redu-
cir en un 30% aproximadamente 
la resistencia de ojiva y aumentar 
al mismo tiempo la estabilidad del 
proyectil. Simultáneamente y para 
aumentar más el alcance, se deci-
dió	reducir	 la	superficie	 frontal	 (es	
decir, el diámetro) y la masa, lo que 
proporcionó respectivamente otra 
disminución de la resistencia aero-
dinámica y un aumento de la velo-
cidad inicial.
El primer proyectil8 desarrollado 
ahora se denominó ERSC (Exten-
ded Range Sub-Calibre) (Figura 11), 
proyectil de gran alcance subcali-
brado, requería dos casquillos des-
prendibles para ajustarlo al tubo 
(esta solución es la misma que lo ya 
desarrollado por los alemanes con 
(8) Esteban Verastegui, Víctor. Revolución de las mu-
niciones. Revista Ejército. Servicio de publicacio-
nes del estado Mayor del Ejército. Año XLIX, núm. 
587. Diciembre de 1988. Pág. 63 y siguientes.
Figura 10. Proyectil 31cm Sprgr.  4861
Figura 11. La evolución de los proyectiles en los 80 del siglo XX
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los proyectiles sabot), de los que 
el trasero llevaba la banda de for-
zamiento. El proyectil ERSC de la 
primera generación podía ser dispa-
rado por el M109 con tubo de 23 ca-
libres, hasta una distancia de más 
de 22 km, mientras que el conocido 
y clásico proyectil M107 disparado 
por el mismo obús solo alcanza-
ba 14,6 Km. Sin embargo, su peso 
(32,5 kg) y carga explosiva (3,6 kg) 
reducidos,	 hacían	 insuficiente	 la	
eficacia	del	ERSC.
Se procedió entonces al desa-
rrollo del proyectil ERSB (Extended 
Range Sub-Bore) de calibre casi 
igual al del tubo. Fue posible reem-
plazar así el casquillo delantero del 
ERSC de la primera generación por 
cuatro	costillas	fijas.	Estas	protube-
rancias	achaflanadas,	desempeñan	
el papel de banda de conducción; 
además este proyectil tenía una 
banda de forzamiento no metálica 
desprendible que mantenía debida-
mente centrado al culote y le trans-
mitía las fuerzas que imprimen el 
movimiento de rotación. En la parte 
posterior de esta banda fue añadi-
do un apéndice troncocónico para 
reducir la zona de vacío detrás del 
proyectil y disminuir así la resisten-
cia aerodinámica de culote. El ma-
yor diámetro del proyectil ERSB con 
relación al del ERSC permitió alo-
jar una carga explosiva de 6,1 kg, 
obteniendo	una	eficacia	parecida	a	
la del proyectil normal de 155 mm 
(M107).
Las	dificultades	 con	que	 se	 tro-
pezaron en la realización de la ban-
da de conducción desprendible del 
proyectil ERSB de la segunda gene-
ración,	así	como	su	menor	eficacia	
con relación al modelo M107, llevó 
de nuevo a los ingenieros a empren-
der el desarrollo de un proyectil de 
la tercera generación de calibre nor-
mal y alcance incrementado, desig-
nado como ERFB (Extended Range 
Full Bore), proyectil de calibre com-
pleto y gran alcance.
Para obtener el resultado desea-
do, se decidió conservar algunas 
particularidades del ERSB (forma 
ojival, apéndice troncocónico y cos-
tillas de apoyo en el tubo), intentan-
do al mismo tiempo proporcionar a 
la munición la mayor carga explo-
siva posible. Puesto que el culote 
del proyectil ERFB tiene el diámetro 
normal de 155 mm, pudo ser em-
pleada una banda de forzamiento 
metálica	fija	y	prescindir	de	las	pie-
zas desprendibles.
La principal diferencia existen-
te entre los primeros proyectiles de 
este tipo y los que actualmente son 
fabricados, reside en las costillas de 
apoyo. En los primeros, las espigas 
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estaban soldadas al cuerpo de los 
proyectiles y hoy son forjadas direc-
tamente en el cuerpo del proyectil 
(solución similar a los proyectiles 
hollow support studs).
EL ERFB contiene 8,6 kg de ex-
plosivo (composición B), lo que re-
presenta un 40% más que el ERSB. 
Su capacidad útil es un 23% supe-
rior a la del proyectil M107 cargado 
con idéntico explosivo; si el M107 
fuese cargado con TNT, el aumento 
sería del orden del 30%.
Del proyectil ERFB (Figura 13) 
se han realizado distintos modelos: 
rompedor, iluminante, fumígeno,
incendiario, etc., actualmente han 
quedado ya casi en desuso ya que 
con el objeto de aumentar más la 
capacidad	del	proyectil	y	simplificar	
la fabricación del ERFB se aumentó 
el diámetro del proyectil haciendo 
desaparecer las costillas forjadas
desarrollándose el último proyectil 
en una cuarta generación que lla-
mamos proyectil aerodinámico. La 
artillería española posee el proyec-
til de este tipo denominado ER02A1 
(Figura 12).
Recordemos que el alcance de
un proyectil depende fundamental-
mente:
◊	 	Del impulso comunicado en el 
tubo (que a su vez depende de 
la carga de proyección, y de la 
longitud del tubo).
◊	 	De su resistencia aerodinámica 
durante el vuelo en el aire.
La mejora porcentual en alcan-
ce que se produce en los proyectiles 
aerodinámicos respecto a los pro-
yectiles clásicos como el proyectil 
rompedor M107 disparados ambos 
en un tubo inferior a 39 calibres es 
escasa, no compensando los costes 
añadidos	y	la	dificultad	superior	en	
la fabricación de estos proyectiles 
modernos de últimas generaciones, 
 
 
 
así que, la solución se presenta cla-
ramente aumentando el impulso 
comunicado al proyectil, es decir, 
alargando la longitud del tubo, y es 
por eso que los proyectiles ERFB y 
aerodinámicos solo se emplean en 
tubos de longitud superior a 39 ca-
libres en los que la mejora porcen-
tual en alcance es ya considerable.
PROYECTILES FLECHA 
ACTUALES (PFEILGESCHOSS)
Hoy en día hay dos tipos de pro-
yectiles	flecha:	los	perforantes	y	los	
rompedores. Estos proyectiles son 
la	evolución	del	proyectil	flecha	ya	
visto 31cm Sprgr 4861, compuesto 
Figura 13. Proyectil ERFB
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Figura 14. Proyectil APFSD
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por	el	proyectil	flecha	propiamente	
dicho y el elemento sabot despren-
dible. 
Los proyectiles perforantes se 
denominan APFSDS (armour pier-
cing	discarding	sabot	fin	stabilized)	
(Figura 14). Es la munición con-
tracarro por excelencia. El elemen-
to desprendible está formado por 
tres sectores de 120º (Figura 15) y 
fabricado normalmente de alumi-
nio, abraza el proyectil de vuelo o 
“flecha”.	Los	tres	sectores	antes	de	
efectuar el disparo están unidos en-
tre sí por una arandela en la par-
te anterior y por un aro de plástico 
que sirve como banda de obtura-
ción (pero no de forzamiento, es 
decir no produce rotación, aunque 
sigue reteniendo al proyectil hasta 
que la presión en la recámara al-
canza cierto valor, y luego obtura 
los gases durante el recorrido del 
proyectil por el interior del tubo). 
El carro Leopard 2 emplea la gama 
de	proyectiles	flecha	de	la	serie	DM	
(DM33).
La	munición	flecha,	como	hemos	
dicho, también tiene su réplica ac-
tual como proyectiles rompedores 
en la artillería de campaña y naval, 
nos	 estamos	 refiriendo	al	 proyectil	
rompedor subcalibrado Vulcano de 
155 (para ser disparado con obuses 
de campaña de 155 mm) y 127 (para 
ser disparado con cañones navales 
de 127 mm) (Figura 16). 
La versión de 155 tiene, a su vez, 
otras	dos	configuraciones:
◊	 	Guided Long Range (GLR) que 
integra navegación GPS+IMU y 
guía laser semiactiva terminal.
◊	 	La versión no guiada denomi-
nada Ballistic Extended Range 
(BER) con espoleta multifun-
ción.
Ambas versiones son subcalibra-
das, estabilizadas por aletas, sin 
base bleed, con la ojiva prefragmen-
tada. Las partes que componen el 
proyectil son:
◊	 	La espoleta, que es programable 
pudiendo explosionar por proxi-
midad, a percusión, con retar-
do, a tiempos o autodestruirse. 
La espoleta tiene un sensor de 
radiofrecuencia.
◊	 	Un sistema canard de actuado-
res.
◊	 	Una ojiva prefragmentada com-
puesta por anillos de tungsteno 
prefragmentados.
◊	 	Una unidad guía compuesta por 
un GPS (Selective Availability 
Anti-spoofing	Module,	SAASM),	
un IMU (inertial measurement 
unit) desarrollado con tecnolo-
gía MEMS9 y un receptor laser.
(9) Microelectromechanical systems.
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◊	 	Un culote con 5 aletas que an-
tes del disparo están protegidas 
mediante vaso que se destruye 
en el momento del disparo
Al tener unas aletas en el culote 
del proyectil, que reduce la veloci-
dad de giro provocada por el rayado 
del tubo, se provoca una susten-
tación añadida que hace que le
proyectil tenga una trayectoria de 
planeo	a	partir	de	la	flecha	de	la	tra-
yectoria provocando que tenga un 
alcance máximo de 80 km cuando 
se dispara con tubos de 52 calibres 
y 56 km con tubos de 39 calibres.
EL FUTURO INMEDIATO
Todos estos desarrollos tienen
por objeto aumentar el alcance de la 
artillería, nos hemos centrado en la 
munición subcalibrada, pero tam-
bién hay otras formas de aumentar 
el alcance de las piezas (el dispositi-
vo base bleed, la munición asistida 
por motor cohete, hacer que la mu-
nición planee después de alcanzar 
la	flecha	de	su	trayectoria).
El sistema de artillería de largo 
alcance del ejército de los Estados 
Unidos (Extended Range Cannon 
Artillery, ERCA), para aumentar el 
alcance y la velocidad del proyectil 
en la boca del tubo de los obuses 
remolcados M777, va a cambiar el 
tubo de 39 calibres de longitud por 
un tubo de 52 calibres y en los obu-
ses autopropulsados M109A7 (con 
la nueva denominación XM1299)
alargará la longitud del tubo de 39 
a 58 calibres, lo que hace aumentar 
el alcance de 38 km a 70 km. Este 
sistema ERCA estudia también un 
nuevo proyectil impulsado por co-
hete denominado XM1113 (Rocket 
Assisted Projectile, RAP) (Figura
17), compatible con los kits de guia-
do de precisión (Precision Guidance 
Kit, PGK) y que está diseñado un 
perfil	de	proyectil	 aerodinámico	de	
4ª	generación,	como	el	ya	visto.
 
 
 
 
Figura 15. Uno de los 3 elementos sabot
Figura 16. Proyectil Vulcano
Figura 17. Proyectil RAP XM1113
Incluso el origen de este proyectil 
RAP lo tenemos también en un pro-
yectil alemán de la Segunda Guerra 
Mundial, es el proyectil rompedor 
asistido por cohete denominado 28 
cm R. Gr. 4331 (Raketen Granate)10 
(10) H.Dv.g. 119/649 Schußtafel für die K5 (Tiefzug) 
mit der 28 cm R Granate 4331, 1944.
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Figura 18. Proyectil 28 cm R. Gr. 4331
de 1,33 m y 247 kg de peso que te-
nía un alcance de 86,5 km (Figura 
18) cuando era disparado por el ca-
ñón sobre ferrocarril denominado 
28 cm K5 (E).
CONCLUYENDO
Desde principios del siglo XX, 
todas las naciones han querido 
aumentar el alcance de su artille-
ría recurriendo a todos los medios 
posibles, pero los alemanes du-
rante la Segunda Guerra Mundial 
desarrollaron varios métodos inge-
niosos para alargar el alcance de 
sus piezas empleado los proyectiles 
subcalibrados sabot y proyectiles 
impulsados por cohete. El ejército 
americano hizo suya las investiga-
ciones de los alemanes y, a partir 
de los proyectiles sabot y stud, han 
llegado a los existentes proyectiles 
aerodinámicos, como el ER02 y el 
XM1113;	 y	 flecha,	 como	 la	 serie	
DM de proyectiles perforantes o el 
proyectil rompedor Vulcano; todos 
estos proyectiles son unas de las 
soluciones actuales para incremen-
tar los alcances de la artillería, pro-
blema en el que se sigue trabajando 
puesto que el objetivo es llegar a los 
100 km de alcance con la artillería 
clásica. 
Y lo que queda por ver pocos lo 
saben.
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RECORDANDO EL GAXI
Técnica e Investigación
Por el teniente coronel de Artillería (DEM) D. Antonio Moya López
y suboficial mayor de Artillería D. Antonio Fernández Arias
INTRODUCCIÓN
Es de sobra conocido que desde 
los orígenes del Arma, los artilleros 
han destacado por estar a la van-
guardia	 de	 los	 desarrollos	 científi-
cos del momento. La irrupción de la 
informática produjo una revolución 
en el tratamiento de la información, 
suponiendo un nuevo campo de tra-
bajo para los artilleros, que desde 
entonces han tratado de aprovechar 
sus prestaciones para la resolución 
de sus problemas del tiro, la topo-
grafía y los medios de mando y con-
trol. Así, la mayoría de las unidades 
de artillería de campaña han pro-
curado desde entonces automatizar 
de un modo u otro sus tareas con 
las herramientas que la tecnología 
va proporcionando. Este artículo 
relata la historia de uno de tales es-
fuerzos, bien conocido por la mayo-
ría de los artilleros de las pasadas 
décadas; el sistema GAXI, acrónimo 
de “Grupo de Artillería XI”.
Hasta entonces un área para in-
genieros, los años setenta y ochenta 
vieron el advenimiento de la “infor-
mática popular” por la que, a tra-
vés de los llamados “lenguajes de 
programación de alto nivel” (BASIC, 
Pascal, etc.), la informática se hizo 
manejable por el ciudadano de a 
pie, que entonces podía crear sus 
propios programas para sus aplica-
ciones particulares. Es en este con-
texto que los artilleros del Grupo 
de Artillería de Campaña Autopro-
pulsada nº XI, ubicado entonces en 
Mérida (Badajoz), comenzaron los 
trabajos para aplicar las ventajas 
que aportaban los primeros orde-
nadores comerciales al cálculo del 
tiro, iniciándose así los primeros 
pasos del GAXI.
Con el paso del tiempo y gracias 
al esfuerzo y tesón de las distintas 
generaciones que han ido pasan-
do desde entonces por la unidad, 
lo que en su día comenzó como un 
programa de tiro, acabó transfor-
mándose en una herramienta de 
74
deARTILLERíA
 
 
Es en esa década cuando también en el 
GACA ATP XI se desarrolló, desde 1984, un 
programa de tiro propio, basado en el ordena-
dor HP-85, en gran medida gracias a los co-
nocimientos de programación del capitán D. 
Jesús Pérez Oviedo.
Ordenador HP-85
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trabajo	 rápida,	 eficaz	 y	 potente.	
De ese modo el GAXI fue crecien-
do hasta convertirse en el sistema 
de mando y control de la artillería 
de campaña reglamentario en el
Ejército de Tierra español durante 
década y media. Pasemos a conti-
nuación a relatar en detalle los por-
menores del proceso.
CRONOLOGÍA DEL 
SISTEMA GAXI
Ya desde los años 70 se venía 
estudiando cómo adaptar la infor-
mática a la artillería, primero con 
calculadoras programables de bol-
sillo (modelo Hewlett Packard 41-
CV) que calculaban los datos de
tiro, lo que permitía minimizar los 
errores humanos y aumentar la ra-
pidez de tiro.
A	 finales	 de	 los	 años	 1980,	 el	
Ejército dio un paso más con el sis-
tema CID, al aplicar las técnicas de 
intercambio de información a través 
de radioteléfonos, para poder inter-
cambiar datos entre los terminales 
desplegados por un grupo de artille-
ría de campaña.
Es en esa década cuando tam-
bién en el GACA ATP XI se desa-
rrolló, desde 1984, un programa de 
tiro propio, basado en el ordenador 
HP-85, en gran medida gracias a los 
conocimientos de programación del 
capitán D. Jesús Pérez Oviedo.
1991. Bajo el mando del teniente 
coronel D. Juan Cañadas Lorenzo, 
se produce el verdadero inicio e im-
pulso del GAXI, lo que sería conti-
nuado fundamentalmente por los 
dos siguientes Jefes de Grupo, los 
tenientes coroneles D. Jaime Gar-
cía de Castro (1995-2000) y D. José 
Luis Berzal Hernando (2000-2003).
Es en este año que se recibe el 
primer sistema de posicionamiento 
global (GPS) en la Sección de Topo-
grafía de la Batería de PLM, lo que 
supone un importante progreso en 
el medio de calcular el centro de ori-
gen de datos (COD) de las baterías, 
hasta entonces ligado exclusiva-
mente	a	cálculos	topográficos	apo-
yados en radiaciones desde vértices 
de coordenadas conocidas de la red 
geodésica nacional.
1992. Se emplea por primera vez la 
transmisión de datos empleando la 
red de radio de combate (RRC), en-
tonces dotado de material analógico 
americano de la familia AN/PRC-
77, de dotación en todo el ejército. 
Esto se logra a través de la compra 
de módems comerciales que permi-
ten intercambiar los datos digitales 
de los ordenadores con las radios 
analógicas entre el PC1, el FSE2 de 
brigada, los FDC3 del grupo, los FSE 
(1) Poste du Commandement, o Puesto de Mando.
(2) Fire Support Element, o Elemento de Apoyo de 
Fuegos.
(3) Fire Direction Centre, o Centro Director de Fuegos.
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de grupo táctico, y los OVA4. Todos 
los corresponsales eran similares y 
constaban de un equipo compuesto 
de ordenador, modem y radio VHF 
analógica.
También en este año, desarrolla-
do por el sargento D. Antonio Valero 
Garrido, se crea el Programa de FSE 
del GAXI que servía para presentar 
la situación de las unidades, líneas 
de coordinación, objetivos, etc, si 
bien este trabajaba en modo local.
1993. Es en este año cuando em-
pieza a desarrollar su trabajo el 
sargento primero de Artillería D. 
Juan Pedro Lozano Jiménez, quien 
con unos grandes conocimientos de 
programación y una abnegada de-
dicación, formación y esfuerzo per-
sonal, además de su continuidad en 
el Grupo, hizo posible plasmar en 
el sistema GAXI la mayoría de las 
mejoras a los programas del GAXI 
realizados desde entonces.
Se crea entonces el programa de 
operaciones del GAXI, de ayuda a la 
decisión, que asesoraba al usuario 
(del centro de operaciones del PC 
del grupo) en la mejor forma de ba-
tir un objetivo con las unidades de 
fuego disponibles, empleando para 
ello un ordenador Epson Portable. 
En concreto asesoraba cual era la 
mejor unidad para batir un objeti-
vo, así como la cantidad y tipo de la 
munición	más	eficiente	a	emplear.
1994. Siendo un sistema con muy 
pocos terminales hasta ese momen-
to, el mando, viendo el potencial del 
GAXI, decidió impulsarlo económi-
camente adquiriendo los equipos 
necesarios para implantar el siste-
ma GAXI tanto en el GACA ATP XI 
como en el GACA ATP XII de la Base 
de El Goloso (Madrid).
Aprovechando ese impulso eco-
nómico, los terminales dedicados a 
(4) Observador avanzado.
cálculos de tiro son entonces susti-
tuidos por más modernos portátiles 
Toshiba 1910, terminal por el cual 
el GAXI fue conocido en la mayor 
parte del resto de España.
Esta adquisición lleva también 
a sustituir el anterior programa de 
cálculo basado en HP-85 por un 
nuevo programa de tiro. Con ello 
deja también de emplearse un mero 
calculador aislado, para realizar 
una gestión completa de la informa-
ción de un FDC, con herramientas 
de:
◊	 	Cálculo de datos de tiro.
◊	 	Gestión de objetivos y listas de 
objetivos.
◊	 	Medidas de seguridad, para de-
tectar automáticamente errores 
en los cálculos.
◊	 	Gestión de información de las 
unidades de tiro: situación, 
control de munición, etc.
◊	 	Múltiples balísticas para los 
distintos materiales (155 mm, 
105 mm), basadas en la infor-
matización de las tablas de tiro 
El Subteniente Lozano sigue sirviendo en el GACA XI
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Al disponerse de más terminales, se vio la 
posibilidad de extender el sistema a la Sec-
ción de Topografía del Grupo y los Peloto-
nes Topográficos de Batería, de modo que la 
transmisión de los cálculos topográficos de la 
situación de los CODs pudiese ser también 
automático.
Ordenador portátil TOSHIBA 1910
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numéricas (TTN), reglamenta-
rias para cada material.
◊	 	Gestión y almacenamiento de 
las acciones de fuego.
◊	 	Ejecución de múltiples acciones 
de fuego simultáneas.
Esta aplicación fue ampliada 
ininterrumpidamente desde enton-
ces, para aumentar sus posibilida-
des en función de las necesidades 
de las diversas unidades del Arma y 
presentará por vez primera la posi-
bilidad	de	intercambiar	ficheros	en-
tre diversos terminales del sistema 
GAXI. A partir de ese momento tam-
bién se pudo compartir información 
empleando una red LAN5 (vía cable) 
entre los FDC, lo que se reveló muy 
útil para poder hacer instrucción de 
tiro de gabinete, sin necesidad de 
trabajar con la transmisión radio o 
en los vehículos.
(5) Local Area Network, red de área local.
1995. Se crea el primer progra-
ma de comunicaciones del sistema 
GAXI, segregado ya de los demás 
programas, para permitir una me-
jor gestión y transmisión semiau-
tomática de la información de las 
unidades de artillería.
Este programa se conectaba con 
el programa de tiro creado el año 
anterior, y con el FSE de la brigada 
y los destacamentos de enlace –a su 
vez compuestos por los FSE de gru-
po táctico y los OVA.
Es en este año cuando empieza a 
desarrollar su trabajo el brigada de 
Artillería D. Juan Pedro Lozano Ji-
ménez, quien con sus conocimien-
tos de programación y su abnegada 
dedicación y esfuerzo personal, ade-
más de por su gran continuidad en 
el Grupo, hizo posible plasmar en 
el GAXI la mayoría de las mejoras 
a los programas del GAXI desde en-
tonces, siendo conocido por la ma-
yoría	de	 los	oficiales	y	suboficiales	
que sirvieron en la artillería de cam-
paña por esos años.
Al disponerse de más terminales, 
se vio la posibilidad de extender el 
sistema a la sección de topografía 
del grupo y los pelotones topográ-
ficos	 de	 batería,	 de	 modo	 que	 la	
transmisión de los cálculos topo-
gráficos	de	la	situación	de	los	COD	
pudiese ser también automático.
1996. Al sistema GAXI se le conce-
de una nueva dotación económica 
que permite adquirir los equipos 
necesarios para implantarlo en el 
RACA nº11, regimiento divisionario 
de la División Acorazada “Brunete” 
nº1, entonces situado en el Cuartel 
de Fuencarral (Madrid). También se 
actualizan y completan los equipos 
de del sistema GAXI en el GACA 
ATP XI.
1997. Se adquieren los equipos 
necesarios para implantar el siste-
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ma GAXI en el resto de unidades 
del MACA6: Su Cuartel General, el 
RACA nº62, RACA nº63, RACA nº20 
y el GACA ATP X; y se vuelven a ac-
tualizar y los equipos de las unida-
des que ya disponían del sistema 
GAXI.
1999. Durante el desarrollo de uno 
de los ejercicios o “Escuelas Prác-
ticas de Artillería” (EPAART) de la 
serie “Duerna”, se emplea por pri-
mera vez el programa de mando del 
GAXI, que incorpora cartografía di-
gital, base para presentar el plano 
de situación, que hasta entonces se 
presentaba sobre un fondo vacío. 
Esta era gestionada por un siste-
ma	de	información	geográfica	(SIG)	
desarrollado también en la unidad. 
Será algunos años más tarde cuan-
do se emplee el sistema de infor-
mación	 geográfica	militar	 (SIGMIL)	
proporcionado	 ya	 oficialmente	 por	
el	Centro	Geográfico	del	ET.
2000. Se adquieren los equipos ne-
cesarios para implantar el sistema 
GAXI en muchas más unidades: 
GACALEG II, GACAPAC VI, GACA-
AT VII, GAM I, GACA II/62, GACA 
II/63 y la Batería de Adquisición 
(BAO) del GAIL III/63.
2001. Se continúa la implantación 
en los regimientos mixtos de de ar-
tillería (RAMIX 30 y 32).
2002. Se segrega el programa de 
comunicaciones en dos, el primero 
de ellos es una profunda renovación 
del que se venía utilizando para 
transmitir por la RRC analógica, 
para pasar a poder emplearse con 
las nuevas radios digitales france-
sas de la familia PR4G, adaptando 
el programa de comunicaciones de 
la radio, llamado TRC. El segundo 
programa sería de nueva planta, te-
niendo	por	finalidad	 la	explotación	
de las nuevas posibilidades ofreci-
(6) Mando de Artillería de Campaña.
das por la red básica de área (RBA), 
ya íntegramente digital.
2003. Se implanta el sistema en el 
GACA V ubicado en Vitoria.
A	 finales	 de	 ese	 año	 se	 lleva	 a	
cabo la transición del sistema GAXI 
a la emisora PR4G, dejándose las 
radios americanas únicamente 
para la transmisión por fonía (voz), 
habida cuenta que la transmisión 
simultánea de voz y datos por la 
misma malla radio no era práctica.
2004. Se distribuye una nueva 
versión del programa de mando 
integrado en el sistema GAXI, me-
jorando sensiblemente la gestión y 
control táctico de los fuegos y facili-
tando la ejecución y dirección tácti-
ca de unidades subordinadas.
Museo del GACA XI, en el que se conservan algunos equipos y 
documentos históricos del GAXI
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2006. Fruto de la integración del 
SIGMIL, se renueva totalmente el 
programa de mando del sistema
GAXI como paso inicial hacia la in-
teroperabilidad con otros sistemas 
del ET, optando por un formato de 
datos compatible con estos.
2007. Se distribuye la nueva ver-
sión 6.0 del programa de mando 
con	 importantes	 modificaciones	
que amplían sus posibilidades.
Dicha versión es actualizada en
el mismo año con la 6.2.1, con la 
que se implementa la posibilidad 
de cargar capas vectoriales, lo que 
significa	un	paso	previo	que	permi-
tiese implementar en el sistema el 
método INTE7, que en esos años se 
abría paso en el ámbito de las uni-
dades de inteligencia. Este método 
requería multitud de cálculos de 
pendientes de terreno y otros rela-
cionados, y su automatización su-
ponía un gran avance y ahorro de 
tiempo.
 
 
 
2008. Se lanza una actualización 
del programa de mando con la ver-
sión 6.3.1.1, con la que se imple-
menta el seguimiento por GPS de 
las unidades de maniobra. De ese 
modo los observadores avanzados 
podían transmitir su posición au-
tomáticamente desde sus GPS vía 
radio,	 reflejándose	su	situación	en	
el resto de ordenadores del sistema.
En el mes de abril, se realiza una 
nueva revisión de esta aplicación 
(7) Integración terreno-enemigo.
Otra de las mejoras implantadas fue la in-
tegración del sistema GAXI con el SIPNAP, 
un navegador inercial y GPS que se instaló 
en varias piezas del grupo. Dicha herramienta 
también permitía transmitir datos del estado 
de la pieza y, limitadamente, órdenes de fue-
go u objetivos.
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distribuyendo la versión 6.4.1.1 con 
la que se añade un procedimiento 
para leer los datos de la estación 
meteorológica WST 7000C y gene-
rar un BOMET8 para la mejora del 
tiro, así como también un procedi-
miento	para	crear	perfiles	topográ-
ficos	para	apoyo	al	usuario.
También se habilita la posibili-
dad de importar plantillas de uni-
dades	previamente	definidas.
2009. Se distribuye la versión 
7.1.0.3 y en marzo se realiza re-
nombra el conjunto a SISTEMA 
GAXI 2009, con el que se integran 
por completo todas las aplicaciones 
hasta ese momento independien-
tes, disponiendo de esta forma el 
usuario de todas las herramientas 
en un solo paquete. También se le 
habilita para integrar la opción que 
permitía el nuevo modelo de emiso-
ra PR4G Versión 3 (V3), consistente 
en recibir la señal GPS que la pro-
pia radio emite, lo que mejoraba el 
mejor seguimiento de los elementos 
de maniobra que dispusiese de la 
citada emisora, con lo que los apa-
ratos GPS individuales ya no eran 
tan necesarios para las células que 
dispusiesen de ese modelo radio.
En el mes de septiembre se dis-
tribuye la nueva versión 7.3.0.1 
con la que se implementan como 
novedades un módulo de artillería 
antiaérea, un módulo de medidas 
de coordinación de los fuegos y un 
procedimiento de cálculo de datos 
de tiro “al vuelo” para artillería de 
campaña.
En noviembre se distribuye la 
versión 7.5.1.2. como SISTEMA 
GAXI 2010, con la que se le im-
plementa un módulo de artillería 
lanzacohetes (ALCA) así como una 
gran diversidad de mejoras en todos 
los programas.
(8) Boletín Meteorológico.
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Recordando el GAXI
El GACA XI formado en el teatro romano de Mérida
2010. Se efectúa la segunda distri-
bución con la versión 10.6 del SIS-
TEMA GAXI 2010 LTS, en el que se 
incluyen una serie de mejoras tales 
como la integración del programa 
de cálculo de efectos de municiones 
de artillería llamado PEINT 3.2 y la 
implementación de los protocolos 
de comunicaciones IP/MUX e IP/
SAT. Otra de las mejoras implan-
tadas fue la integración del sistema 
GAXI con el SIPNAP9, un navegador 
inercial y GPS que se instaló en va-
rias piezas del grupo. Dicha herra-
mienta también permitía transmitir 
datos del estado de la pieza y, limi-
tadamente, órdenes de fuego u ob-
jetivos.
EL OCASO DEL GAXI
Sin embargo, a principios de 
2011 se produce la baja del Sistema 
GAXI por declararse como operativo 
en el Ejército de Tierra el nuevo Pro-
(9) Sistema de posicionamiento y navegación.
grama TALOS de la empresa GMV, 
y que había venido desarrollándo-
se paralelamente por el Ejército de 
Tierra desde hacía ya muchos años, 
bajo los nombres previos de PCGA-
CA10 y PAFAD11, sucesivamente.
Muchas y muy diversas fueron 
las causas que hicieron que el GAXI 
fuese perdiendo el ritmo de los 
tiempos: el desarrollo de nuevas ar-
quitecturas de programa tales como 
las bases de datos compartidas y la 
irrupción del algoritmos de cálculo 
de trayectorias NABK12 de la OTAN; 
hizo que la tecnología que había 
usado el GAXI ya no pudiese adap-
tarse a los cambios, dando paso al 
TALOS, en servicio a día de hoy en 
nuestras unidades.
(10) Puesto de mando de grupo de artillería de campa-
ña.
(11) Prototipo de apoyos de fuego para la artillería de 
desembarco.
(12) North American Ballistic Kernel, o núcleo balístico 
norteamericano.
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CONCLUSIÓN
Como se ha podido ver a lo largo 
de este artículo, el GAXI llegó a ser 
en un sistema de mando y control 
muy capaz, costando muchos años 
ser superado.
Su éxito resulta evidente al irse 
imponiendo paulatinamente en
toda la artillería de campaña de 
Ejército de Tierra, lo que supone 
a todas luces un mérito histórico 
para una unidad que nunca estuvo 
dimensionada para hacer más que 
cualquier otro grupo de artillería es-
pañol de la época.
El desarrollo del GAXI fue un 
gran esfuerzo personal de muchos 
miembros del GACA ATP XI de to-
dos los niveles de mando, empleos y 
escalas; los cuales empleando am-
pliamente su tiempo de ocio, esfor-
zándose en aprender programación 
y comunicaciones, buscando alter-
nativas técnicas y experimentando 
su implementación -además de rea-
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lizar la instrucción de combate de 
la unidad-, demostraron una gran 
iniciativa técnica y liderazgo duran-
te muchos años, constituyendo de 
facto en un centro de desarrollo y 
conocimiento técnico, ejemplo para 
la artillería de entonces y la de aho-
ra.
Sin embargo, con la perspecti-
va que da el tiempo pasado desde 
su	baja	 como	 sistema	 oficial	 en	 el	
Ejército, quizá el GAXI no haya re-
cibido	 un	 reconocimiento	 oficial	 a	
la altura del éxito que alcanzó. Sir-
va al menos este artículo para de-
jar constancia de sus progresos y 
rendir un humilde homenaje como 
deber	de	gratitud	para	sus	artífices,	
y sobre todo como ejemplo para los 
artilleros de hoy y de mañana para 
que, viendo el legado de sus prede-
cesores, continúen la entrega des-
interesada más allá de lo exigible, 
para abordar las novedades que la 
tecnología traiga a la gloriosa Arti-
llería española.
El teniente coronel D. Antonio Moya López pertenece a la 285 promoción de la Escala 
de Oficiales del Arma de Artillería, y en la actualidad está al mando el Grupo de Artillería 
de Campaña XI.
El suboficial mayor D. Antonio Fernández Arias pertenece a la 9 promoción de la Es-
cala de Suboficiales del Arma de Artillería, y en la actualidad desarrolla su función como 
Suboficial Mayor del Grupo de Artillería de Campaña XI.
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SOLUCIONES Y OPCIONES PARA 
EXTENDER LA VIDA OPERATIVA 
DEL SISTEMA HAWK
Técnica e Investigación
Por D. Santiago Ballesteros Gómez-Galarza, capitán de Artillería
Al finalizar la lectura del artículo pretendo exponer 
al lector la viabilidad de mantener operativo el sistema 
HAWK, gracias a una serie de planteamientos y pro-
puestas que permiten la extensión de su vida hasta la 
adquisición de un sistema de armas de características 
similares que lo sustituya.
HISTORIA. INICIO DEL SISTEMA 
HAWK Y EVOLUCIONES
El sistema HAWK (Homing All-
the-Way Killer) es un producto de 
la empresa Raytheon. Fue diseñado 
en la década de los 50 en su ver-
sión básica inicial y con el objetivo 
de derribar únicamente aviones a 
muy baja cota. En la actualidad, el 
HAWK es un sistema misil emplea-
do para defensa a muy baja, baja 
y media cota contra amenazas de 
cualquier tipo, incluidos helicóp-
teros, plataformas perturbadoras, 
RPAS (Remotely Piloted Aircraft 
Systems) o TBM (misiles balísticos 
tácticos)	en	un	alcance	eficaz	de	40	
kilómetros.
 Para ello, una batería HAWK 
aúna	la	adquisición,	la	identificación	
y la capacidad de acometimiento de 
las amenazas descritas. Para la ad-
quisición cuenta con dos radares, 
uno de impulsos (pulse adquisition 
radar, PAR), dedicado a búsqueda 
en baja y media cota y otro de onda 
continua (Contiuous Wave Adquisi-
tion Radar, CWAR) para baja y muy 
baja cota; este último, al funcionar 
empleado el efecto doppler tiene la 
ventaja de discriminar el clutter o 
ecos falsos del terreno, evitando sa-
turar la presentación en pantalla y 
agilizando el proceso de datos; para 
la	identificación,	el	sistema	HAWK,	
aparte de integrarse en el sistema 
de	 defensa	 aérea	 (identificación	
remota), cuenta con un radar IFF 
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Configuración de Batería HAWK PIP III
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(Identification Friend or Foe). En su 
configuración	 standard, el IFF se 
encuentra ubicado sobre el pues-
to de mando de batería en tiempo 
real (Battery Command Post, BCP) 
pero puede deslocalizarse de este y 
emplazarse a distancia, como medi-
da de protección electromagnética 
ante un misil antirradiación. Sobre 
el acometimiento de las aeronaves, 
una batería HAWK cuenta con dos 
radares de seguimiento y tiro de 
onda continua (High-Powered Illu-
minator Radar, HIPIR), muy difíci-
les de ser interferidos y que son los 
encargados de guiar al misil hasta 
el blanco, iluminando este con un 
haz de radiofrecuencia. Este radar 
posee además una pequeña capaci-
dad de adquisición. Junto a ellos, la 
batería dispone de seis lanzadores 
capaces de portar tres misiles cada 
uno.	 Esta	 es	 la	 configuración	 de	
una batería HAWK PIP III, actual-
mente en dotación en el Ejército de 
Tierra español.
Desde la primera prueba de fue-
go del sistema, realizada en el año 
1956, y la actualidad, el HAWK 
ha	 sufrido	 diversas	modificaciones	
que le han hecho adaptarse a los 
continuos cambios de la amenaza 
aérea y a las necesidades de cada 
uno de los países usuarios (más de 
20 países) a lo largo de las últimas 
cinco décadas. A mediados del si-
glo XX, España necesitaba renovar 
su deteriorada y obsoleta artillería 
antiaérea. Aprovechando las bue-
nas relaciones del momento con 
los Estados Unidos, España inició 
una serie de proyectos, alianzas co-
merciales y apoyos mutuos con la 
finalidad	de	afianzar	su	compromi-
so con aquellos países occidentales 
opuestos al enemigo común, repre-
sentado en aquellos momentos por 
los integrantes del Pacto de Varso-
via, liderado por la antigua URSS. 
Esa serie de movimientos político-
económicos favorecieron el ingreso 
de España en la Alianza Atlántica 
(OTAN) en 1982.
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Soluciones y opciones para extender la vida operativa del Sistema HAWK
Una de esos proyectos fue la
adquisición del material antiaéreo 
puntero en aquel momento: el siste-
ma HAWK. De las muchas condicio-
nes que impuso el Gobierno de los 
Estados Unidos a España durante 
la compra del material me gustaría 
reseñar textualmente tres de ellas. 
La primera fue la de "mantener con-
tinuamente a la nueva unidad crea-
da (Grupo HAWK) con un 100% de 
su plantilla completa de guerra”; la 
segunda, “mantener el material de 
conformidad con las normas de man-
tenimiento1 que se señalan en las 
correspondientes publicaciones téc-
nicas del ejército de los EE.UU.”; y la 
tercera que quiero indicar “proveer 
para el establecimiento de cursos de 
instrucción, con objeto de asegurar 
una futura y continuada disponibi-
lidad en operadores técnicos cuali-
ficados para el batallón HAWK de 
defensa aérea mediante proyectiles 
dirigidos"2. En mi opinión, el cum-
plimiento inicial de estas y otras 
condiciones, así como su manteni-
miento en el tiempo han sido funda-
mentales para que la operatividad 
del HAWK haya estado siempre en 
los valores más altos de la artillería 
antiaérea española. Todos aquellos 
acuerdos culminaron en 1965 con 
la recepción en España del nuevo 
material,	el	más	moderno	y	sofisti-
cado con que contaba la Alianza y 
los	países	afines.
A medida que la amenaza aé-
rea iba evolucionando (cambios en 
tipos de plataformas aéreas, pa-
rámetros de vuelo, tácticas y proce-
dimientos de los pilotos, empleo de 
guerra electrónica, etc…) se hacía 
necesario que también la defensa 
antiaérea lo hiciera3.
(1) Entretenimiento.
(2) Extracto del telegrama entre J Donovan, Major Ge-
neral USAF y el capitán general Muñoz Grandes, 
Jefe del Alto Estado Mayor. 
(3) Teoría de la lanza y el escudo. Esta teoría viene a 
decir que si mejora la lanza que se usa para ata-
car, ha de mejorar también el escudo que se usa 
para defender.
 Debido a ello, el sistema HAWK 
fue sufriendo una serie de mejoras; 
a partir de ese sistema básico ini-
cial se desarrolló el HAWK mejorado 
(Improved-HAWK) y, a medida que 
se requerían, se fueron desarro-
llando e implementando diversas 
mejoras o fases (Product Improve-
ment Plan, PIP) que han permitido 
al sistema HAWK ser la punta de 
lanza de la defensa antiaérea de los 
países que han sido usuarios, en-
tre ellos España. Por reseñar algo 
de esta evolución y sus fases, me 
gustaría indicar que la evolución al 
HAWK mejorado (I-HAWK) fue ter-
minada en 1972 y, aunque implicó 
una mejora del sistema en general, 
se enfocó sobre todo en el misil, del 
que se mejoraron las cabezas de 
guerra, el motor cohete y las seccio-
nes guía para hacerlo más letal. La 
fase PIP I, desarrollada a mediados 
de los años 70 implicó mejoras sus-
tanciales en todos los sistemas de 
adquisición. Por su parte la PIP II 
(principios de los 80) implementó el 
sistema optrónico a los HIPIRs (me-
dida	de	identificación	de	aeronaves	
y de protección electromagnética) y 
mejoras en el proceso de datos de 
los radares de adquisición. Y para 
finalizar,	 que	 es	 la	 que	 el	 ejército	
español posee en la actualidad, la 
evolución a la fase PIP III; fue de-
sarrollada por Raytheon	 a	 finales	
de los 80 e implementada en Espa-
ña durante los años 97 y 98. Con-
templó principalmente la adición al 
HIPIR de una antena de haz ancho 
para el combate múltiple de aero-
naves (antena LASHE) y la digitali-
zación de protocolo de enlace entre 
“La amenaza aérea ha ido evolucionando 
aumentando la velocidad de ataque, la manio-
brabilidad o ambas, lo que hace que su aco-
metimiento sea casi imposible si no es con un 
sistema guiado de misiles evolucionado.”
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puesta en servicio de su sustituto. 
Algunas de esas posibles opciones 
son las que desarrollo a continua-
ción.
SOLUCIONES Y OPCIONES
El horizonte de vida previsto ini-
cialmente para el sistema HAWK 
estaba marcado en el año 2020 
para el material que llegó a Espa-
ña inicialmente (más años de ser-
vicio) y en 2025 para el adquirido 
más recientemente. Pero la realidad 
es que debido, entre otros factores, 
al marco económico actual y a la di-
ficultad	para	encontrar	un	sistema	
de características similares en los 
países de la esfera política en que 
se mueve España, parece razonable 
plantearse que el sistema HAWK 
tenga que estar en servicio y plena-
mente operativo algunos años más 
de lo inicialmente previsto; en este 
sentido, las fechas de sustitución 
mencionadas podrían ampliarse en 
al menos 5 años cada una; es decir 
estaríamos hablando de un 2025 y, 
de al menos, un 2030. Por ello, se 
está haciendo todo lo posible para 
que las capacidades del HAWK si-
gan manteniéndose operativas, por 
lo menos hasta estas últimas fechas 
en que se adquiera otro sistema 
misil de altas prestaciones. A con-
tinuación voy a exponer diversas 
propuestas o soluciones para con-
seguir ese sostenimiento de capaci-
dades operativas. Voy a exponerlas 
por	separado	para	al	final,	antes	del	
resumen, realizar un pequeño aná-
lisis cuya conclusión será que “la 
sinergia entre gran parte de estas 
soluciones propuestas va a ser de-
cisoria a la hora de hablar de exten-
sión de la vida operativa del sistema 
HAWK.”
Overhaul.	Este	término	se	refiere	a	
un mantenimiento en profundidad 
que incluye desmontaje completo 
de los equipos, revisión y/o renova-
ción completa con materiales nue-
los radares y el puesto de mando de 
batería en tiempo real (BCP). Esta 
fase también contempló la digita-
lización de determinados elemen-
tos (lanzadores-transportadores),
lo que aumentó considerablemen-
te la rapidez a la hora de desple-
gar. Como hemos visto, el sistema 
HAWK se ha mantenido siempre 
como sistema de armas de artillería 
antiaérea puntero, siendo mejorado 
con nuevas tecnologías y materiales 
para mantenerse operativo y seguir 
cumpliendo su misión siempre que 
ha sido necesario.
Una vez visto algo del pasado del 
sistema HAWK, veremos cuál es su 
presente y qué nos puede deparar 
su futuro. El sistema HAWK en la 
actualidad a pesar de sus años de 
servicio, sigue estupendamente
mantenido y plenamente operativo, 
siendo una pieza clave y valorada 
en la defensa antiaérea española. 
Una prueba de ello es que sigue 
afrontando y cumpliendo todos los 
compromisos encomendados, ya
sean en territorio nacional (ejerci-
cios o activaciones de UDAA MDOA 
que siempre cuentan con una ba-
tería HAWK en su orgánica) o en el 
extranjero, como fuerzas asignadas 
a OTAN ejemplo de la batería HAWK 
aumentada que se encuadró en la 
Fuerza Conjunta de Muy Alta Dis-
ponibilidad (Very High Readiness 
Joint Task Force, VJTF). Por otro 
lado, el futuro de los sistemas de 
armas de artillería antiaérea en Es-
paña pasa por evolucionar aunque 
con la “premisa de no perder ningu-
na de las capacidades de las que se 
dispone actualmente y que son nece-
sarias o se prevé que lo serán en el 
futuro más o menos próximo”4. De-
bido a estas altas capacidades aún 
en uso, se buscan opciones para 
extender la vida al sistema durante 
el tiempo que sea necesario hasta la 
(4) Extraído de la lectura del artículo “Análisis y Re-
flexiones 2017” escrito por el general Don José 
Miguel de los Santos Granados en el Memorial de 
Artillería Nº173 mientras era el Jefe del MAAA.
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Soluciones y opciones para extender la vida operativa del Sistema HAWK
vos. Esto prácticamente consistiría 
en una puesta a cero del material 
de dotación y aumentaría su ope-
ratividad, ya que disminuiría las 
averías recurrentes debidas a co-
rrosión, roturas de piezas y cablea-
do interior; todas ellas ocasionadas, 
en gran medida, por la edad del ma-
terial. Esta opción se considera la 
ideal para ser realizada en el mate-
rial que primero se adquirió y que 
es el que más fatiga acumula por el 
paso del tiempo. Para no afectar los 
ciclos de disponibilidad, la inten-
ción es hacer coincidir dicho over-
haul con el ciclo de mantenimiento 
en profundidad que periódicamen-
te se realiza en el material HAWK. 
Además, se ha podido contrastar en 
foros internacionales con otros paí-
ses que ya lo han realizado, que el 
resultado	final	de	 este	overhaul es 
espectacular ya que prácticamente 
se realiza una puesta a cero del ma-
terial y sus componentes, lo que, en 
el caso que nos atañe, incrementa-
rá sustancialmente la operatividad 
y por tanto extenderá la vida de los 
materiales del sistema HAWK más 
antiguos hasta su sustitución; es 
muy importante reseñar que a ese 
punto de sustitución se llegará con 
un sistema HAWK plenamente ope-
rativo y dispuesto a afrontar cual-
quier cometido que se le ordene.
Material EDA. Otra solución pre-
vista para extender la vida al ma-
terial HAWK más moderno y que 
viene apoyando la operatividad del 
sistema es el empleo de material de 
excedente (Excess Defense Articles, 
EDA). Muchos han sido los países 
usuarios del sistema HAWK en el 
pasado (Estados Unidos, Israel,
Francia, Alemania, etc…). Algunos 
de ellos, tras tomar la determina-
ción de sustituir el HAWK por otro 
sistema de defensa, suelen ofertar a 
países como España (con el HAWK 
aún en servicio) componentes, equi-
pos completos, bancos de pruebas, 
talleres móviles, misiles, etc., a
 
 
cero coste (exceptuando los trans-
portes	hasta	 el	 destino	final).	Este	
material es el denominado EDA y 
se considera una excelente opción 
para aumentar la operatividad de 
los materiales que llevan menos 
tiempo en servicio (adquiridos más 
tarde). Aunque el material EDA 
suele estar sujeto a determinadas 
condiciones particulares y a unos 
tiempos de entrega no inmediatos, 
el material ofertado suele ser una 
buena apuesta para renovar equi-
pos mayores completos y un refuer-
zo importante de los inventarios, 
siendo una inestimable fuente de 
repuestos; ambas apuestas aportan 
un gran empuje a la mejora de la 
operatividad del HAWK. En el pasa-
do ya se ha empleado material EDA 
con muy buenos resultados y, ac-
tualmente, se está en proceso, entre 
otros, de la adquisición a coste cero 
de radares de seguimiento y tiro 
(HIPIR) operativos y con muy pocas 
horas de funcionamiento. Estos ser-
virán para sustituir parte de aque-
llos sobre los que no se va a realizar 
el overhaul antes mencionado, pro-
poniéndose para los sustituidos su 
baja con aprovechamiento, lo que 
por otro lado y como se ha comen-
tado, aumentará el stock nacional 
de repuestos.
Plan de municiones. Actualmen-
te existe un plan de municiones de 
misiles HAWK, estableciendo un 
consumo	 anual	 fijo,	 para	 instruc-
ción y adiestramiento de las uni-
dades, y manteniendo una reserva 
de guerra. Este plan de municiones 
también debe acogerse a esta exten-
sión de vida operativa del sistema 
HAWK. Este plan asegura que, en 
cuanto a misiles HAWK, va a ha-
ber	 operatividad	 suficiente	 hasta	
esa fecha de sustitución marcada. 
Se contemplan una serie actuacio-
nes, algunas de las cuales ya se en-
cuentran en proceso o próximas a 
ser	iniciadas,	tales	como	recertifica-
ciones de ciertos elementos. Sobre 
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Instrucción y formación.	 Para	fi-
nalizar, no se puede hablar de ope-
ratividad sin hablar de tiempo de 
instrucción. Es fundamental dedi-
car el máximo tiempo posible a la 
instrucción y adiestramiento espe-
cífico	de	artillería	antiaérea;	es	de-
cir tiempo para trabajar operando 
con cada material correctamente, 
así como para  realizarle su man-
tenimiento preventivo y correctivo. 
Gracias a la experiencia de más de 
50 años de servicio en España, se 
puede decir que “cuanto más tiem-
po está funcionando el sistema 
HAWK, menos averías presenta y, 
por ende, mayor operatividad arro-
ja”. Tal y como he expuesto en los 
primeros párrafos del artículo alu-
diendo a las condiciones de com-
pra del material HAWK, se debía 
“… proveer para el establecimiento 
de cursos de instrucción, con objeto 
de asegurar una futura y continua-
da disponibilidad en operadores 
técnicos cualificados …”. Uno de los 
grandes aliados a la hora de haber 
mantenido operativo el HAWK ha 
sido la formación de perfecciona-
miento que ha recibido todo el per-
sonal que sirve en el sistema. Esta 
formación, inicialmente impartida 
en Estados Unidos, se está actual-
mente enseñando en las unidades 
de origen, mediante diversas activi-
dades formativas para los cuadros 
de mando y SIAE para el personal 
de tropa. La formación es esencial 
a la hora de dotar a la gente de co-
nocimientos para operar y repa-
rar cualquier sistema de armas. 
Además, cuanta más formación 
se tiene, con mayor orgullo y cari-
ño se trabaja en el sistema y más 
prestigio encuentra cada individuo 
dentro de la vida militar. Además, 
el continuar impartiendo dicha for-
mación favorece que la transición 
entre un HAWK operativo y el nue-
vo sistema de armas, sea rápida y 
eficaz	ya	que	el	personal	que	acoja	a	
ese nuevo sistema tendrá un bagaje 
previo muy útil que le valdrá para 
este punto es importante reseñar 
la coordinación que existe con el 
INTA-ITM (La Marañosa) que, tras 
estudios exhaustivos, es capaz de 
realizar	 esta	 certificación	 que	 ex-
tiende la vida a determinados ele-
mentos. Este plan se refuerza con 
la posible adquisición a coste cero 
de misiles ofertados por los EE.UU. 
Si esto se consigue estaríamos ha-
blando	de	que	al	final	de	su	vida,	el	
sistema HAWK dispondría de mu-
nición	operativa	suficiente	para	po-
der, incluso venderla o cederla a un 
tercer país.
Personal. Las opciones y solucio-
nes mencionadas no serán todo lo 
eficaces	 que	 se	 quiere	 si	 no	 existe	
una continuidad de personal en 
determinados puestos tácticos. Es 
imperativo para la supervivencia
de cualquier sistema de armas que 
el personal tenga la oportunidad y 
permanezca el tiempo necesario en 
su puesto de trabajo para devengar 
su formación, ya que esta ha costa-
do esfuerzos personales y recursos 
económicos; no podemos permitir-
nos el lujo de perder estas capaci-
dades personales. Un gran apoyo a 
esta	filosofía	sería	el	hecho	de	que	
determinados puestos críticos se 
cubrieran con personal con forma-
ción previa y se les proveyera de 
tiempo efectivo para devengarla (tra-
yectoria en diversos empleos); en la 
actualidad, determinadas vacantes 
se publican de un solo empleo y ello 
no favorece la operatividad de una 
unidad o de un sistema de armas.
 
“Desde que se adquirió el sistema y gracias 
a la formación e instrucción del personal, se 
creó una simbiosis entre los operadores y el 
material HAWK, sin la cual no hubiera sido 
posible mantener operativo un sistema de ar-
mas durante más de 50 años.”
MEMORIAL , nº 175/2 - Diciembre de 2019
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Soluciones y opciones para extender la vida operativa del Sistema HAWK
Croquis de posibles soluciones y opciones
operar el nuevo material y facilitará 
su puesta en servicio.
Evolución del HAWK a las siguien-
tes fases (HAWK XXI). Como tal, no 
es una solución que sirva para ex-
tender la vida al sistema hasta su 
sustitución, ya que realmente es 
otra evolución del sistema. Dicha 
evolución, en cada una de sus fa-
ses, va sustituyendo determina-
dos elementos del sistema HAWK, 
llegando a convivir en una misma 
batería distintas plataformas de 
lanzamiento con diferentes misi-
les. Como el artículo se centra en 
las soluciones para extender la vida 
al HAWK al menos 10 años más, 
me veo en la obligación de plantear 
esta evolución como otra alterna-
tiva, aunque España no debería 
considerarla como tal, sino que se 
debería apostar por un sistema de 
armas totalmente nuevo y de última 
generación que reduzca la carga lo-
gística mencionada (evitar diversas 
plataformas y municiones). 
Sinergia.	Para	finalizar	este	punto	
y como he mencionado al principio 
de él, quiero hacer un pequeño aná-
lisis de las soluciones planteadas. 
El	mayor	beneficio	en	 la	extensión	
de vida al sistema HAWK y su au-
mento de operatividad hasta que 
sea sustituido, se va a dar con la 
sinergia de la mayor parte de las 
posibles soluciones que he plantea-
do en el artículo. Estoy hablando 
de una hoja de ruta que aseguraría 
que la transición entre el HAWK y el 
sistema de armas que lo sustituya 
sea entre un sistema veterano ope-
rativo y otro de nueva adquisición.
RESUMEN
Hay que mantener al sistema 
HAWK en servicio y operativo has-
ta su sustitución en un horizonte 
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realista de unos diez años. Para 
ello, he planteado en el artículo una 
serie de posibles soluciones y op-
ciones	que	den	tiempo	y	confianza	
al mando para decidir qué sistema 
de armas nuevo y de altas presta-
ciones se va a adquirir. He mencio-
nado el overhaul (mantenimiento en 
profundidad), la adquisición de ma-
terial EDA (elementos con poco uso 
y a coste cero), un plan de municio-
nes (con posibilidad de adquisición 
de más misiles), la permanencia en 
determinadas vacantes del perso-
nal crítico, así como el seguir man-
teniendo una formación exquisita 
(cursos, actividades formativas y
SIAE). La conjunción de todas ellas 
se presenta como la más factible y a 
la vez la mejor solución.
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CONCLUSIÓN
La mejor opción es un sistema 
nuevo, no siendo rentable una evo-
lución del HAWK. Hay múltiples 
opciones a coste cero que sirven 
para extender la vida operativa al 
sistema HAWK y deben ser toma-
das como la apuesta correcta para 
dar tiempo al mando a seleccionar 
el nuevo sistema de altas prestacio-
nes que sustituya al HAWK. Si se 
hace de esta manera, en el momen-
to de la sustitución (2025-2030+) 
nos encontraríamos con un sistema 
veterano, operativo, perfectamen-
te mantenido y con munición su-
ficiente,	 con	 grandes	 capacidades	
residuales y capaz de ser vendido 
en una acción económica o cedido 
a un tercer país como un acto de 
diplomacia de defensa. 
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EL “SANGRADO DE BASE” SE 
IMPONE EN LA ARTILLERÍA DE 
CAMPAÑA
Técnica e Investigación
Por D. César Martínez González, teniente de Artillería.
Uno de los objetivos fundamentales de la artillería es 
la mejora constante en desarrollar nuevas municiones 
para lograr resultados cada vez más satisfactorios. El 
presente artículo pretender dar una visión general, y al 
mismo tiempo detallada, de algunos aspectos relacio-
nados con la situación actual del denominado sistema 
“base bleed”, desde hace años ya conocido, pero de re-
ciente adquisición en el ejército español.
INTRODUCCIÓN
El sistema “base bleed” o "san-
grado de base"1 es un sistema de 
armas que utilizan algunos pro-
yectiles de artillería, lo que permite 
aumentar su alcance, generalmente 
en un 20-35%. Se trata de un gene-
rador de gases alojado en el culote 
del proyectil que, sin proporcionar-
le empuje adicional, llena con gases 
el vacío existente tras de sí durante 
su avance, reduciendo la fuerza de 
arrastre por succión. Esto permite 
un	significativo	aumento	de	alcan-
ce. Por lo tanto, es un sistema ge-
nerador que produce un gas en el 
extremo de popa del proyectil.
El objetivo del “sangrado de 
base” es llenar la zona de estela 
detrás del proyectil y así reducir 
el vacío que produce el proyectil al 
avanzar. El aumento de la presión 
sobre el culote reduce el arrastre de 
(1) El efecto que produce un base bleed en vuelo, si-
mula un desangrado o flujo del proyectil en forma 
de fuego.
este y como consecuencia aumenta 
la distancia de disparo del proyectil.
Hay que tener en cuenta que la 
mayor parte del arrastre en un pro-
yectil de artillería (aprox. 50-60%) 
proviene de la parte delantera del 
proyectil (nariz), debido a que empu-
ja el aire hacia fuera de su camino a 
altas velocidades. El sistema “base 
bleed” pretende dar forma al capa-
razón que recubre el proyectil, así 
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La balística de los proyectiles de artillería 
depende, entre otros factores, de la resisten-
cia aerodinámica.
Efecto balón de Rugby
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consigue que se reduzca el arrastre. 
Es lo que se conoce como “efecto 
balón de rugby”. De esta manera, 
la parte trasera del proyectil que-
da cerrada casi con la misma for-
ma ojival que la parte delantera del 
mismo, lo que genera más alcance y 
más estabilidad creando una forma 
aerodinámica casi perfecta en for-
ma de balón de rugby.
Existe otra fuente poderosa de 
arrastre situada en el área de baja 
presión que queda detrás del capa-
razón debido a su base roma. La 
“base bleed” consigue reducir este 
arrastre sin extender la base del 
caparazón. En cambio, el pequeño 
anillo de metal se extiende más allá 
de la base, y el área en la parte pos-
terior de la carcasa se llena con un 
pequeño generador de gases. 
La cuestión fundamental es que 
su forma aerodinámica los hace 
más precisos, de mayor peso, volu-
men y capacidad interior; pueden 
llevar mayor carga útil y ser carga-
dos con toda combinación de muni-
ción y espoletas desarrolladas para 
diversos proyectiles de 155 mm 
(rompedor de alto explosivo; fumí-
genos de hexacloroetano, tintados 
o no, para ocultación, cegamiento o 
señalización; incendiarios de fósfo-
ro o de termita; tácticos que contie-
nen gas antidisturbios; bengalas de 
iluminación; etc.) 
COMPORTAMIENTO Y EFECTOS 
DEL SISTEMA "BASE BLEED" EN 
VUELO
La balística de los proyectiles de 
artillería depende, entre otros facto-
res, de la resistencia aerodinámica. 
En origen, la búsqueda de la me-
jor	eficiencia	aerodinámica	tuvo	dos	
variantes: una basada en optimizar 
el cuerpo del proyectil, alargándo-
lo y estrechándolo para mejorar su 
capacidad de penetración disminu-
yendo su resistencia y una segunda 
basada en el concepto “base-bleed” 
que actualmente se empieza a em-
plear.
Entender el comportamiento del 
proyectil es simple, si se comprende 
cómo	se	mueve	el	flujo	de	aire	so-
bre un objeto.  Sirva como ejemplo 
un camión que viaja por la carrete-
ra y empuja el aire a su alrededor. 
Perfectamente se puede sentir ese 
fenómeno cuando pasa a tu lado. 
Detrás del remolque del camión, el 
aire crea un vacío que, en esencia, 
empuja el camión hacia atrás, des-
acelerándolo, nadie lo notaría, pero 
está ahí.
En un misil sucede lo mismo: 
existe fricción hacia adelante mo-
viendo el aire, arrastrando el vacío 
hacia atrás. Un “base bleed” coloca 
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El “sangrado de base” se impone en la artillería de campaña
un pequeño recipiente en la base del 
proyectil que se llena con un gas, 
simplemente se desangra a medida 
que el proyectil avanza, negando la 
mayor parte de ese arrastre de vacío 
trasero y mejorando el rango apro-
ximadamente un 25-30%.
La forma de un proyectil moder-
no es un compromiso real entre la 
aerodinámica y las preocupaciones 
estructurales, especialmente du-
rante la explosión inicial. Las téc-
nicas	 de	 control	 del	 flujo	 activo	 o	
pasivo básicamente manipulan o 
alteran	el	campo	de	flujo	cercano	a	
la estela para aumentar la presión 
de la base y, en consecuencia, redu-
cir la resistencia de la base.
El generador de gas proporciona 
poco o ningún empuje, pero simple-
mente llena el vacío en el área de-
trás de la carcasa con una entrada 
de gas, reduciendo drásticamente 
la resistencia. Además de esta cues-
tión, el sistema va rellenando de ga-
ses el vacío del culote para aminorar 
la resistencia del aire y aumentar el 
alcance. 
Esta inyección también provo-
ca una mejora en cuanto a la pre-
cisión, al disminuir la turbulencia 
existente en el culote.
Activado su encendido, el "pro-
pulsante"	 se	 inflama	 a	 través	 de	
una membrana y los gases son ex-
pulsados	por	un	orificio	practicado	
en la parte posterior del proyectil. 
Este	 orificio	 no	 es	 una	 tobera,	 lo	
que hace que el empuje proporcio-
nado por este dispositivo sea muy 
pequeño, aunque sí produce el efec-
to importante de aumentar la pre-
sión sobre la base.
En el motor “base bleed o burn2”, 
la combustión se produce de mane-
ra muy lenta, hasta que se consu-
me el "propulsante", lo cual suele 
(2) Base o culote en llamas.
ocurrir normalmente entre la mitad 
y dos terceras partes del vuelo del 
proyectil, a diferencia de los moto-
res cohete que consumen el pro-
pulsante en un tiempo muy corto. 
Esta diferencia hace que el dispo-
sitivo “base burn” tenga la ventaja 
frente al cohete de no aumentar la 
dispersión, aunque presenta el in-
conveniente de generar gases muy 
densos y visibles, lo cual podría de-
latar la posición de la batería o pie-
za que realiza el disparo.
Para contrarrestar este efecto se 
intenta minimizar introduciendo un 
tiempo de retraso en la ignición en 
los proyectiles más modernos.
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL 
SISTEMA
Las ventajas son múltiples con 
“base bleed”. Dado que el sangra-
do de la base del culote extiende el 
alcance en un porcentaje mayor, 
es muy útil en artillería de mayor 
alcance donde se puede lograr un 
El objetivo de la Base Bleed es llenar la zona de la estela detrás del 
proyectil y así aumentar la presión de la base
La unidad "base bleed" posee un flujo subsónico que se activa en vuelo
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aumento aproximadamente de 5 a 
15 kilómetros. Los proyectiles con 
“base bleed” se están volviendo
cada vez más comunes en las uni-
dades equipadas con artillería mo-
derna que tienen un alcance mucho 
mayor que los antiguos sistemas de 
armas, pero solo se usan en los ran-
gos máximos debido al mayor costo 
por proyectil.
 
Como	 hemos	 dicho,	 los	 benefi-
cios	son	insignificantes	a	distancias	
cortas, pero a medida que aumen-
ta el alcance sobre un objetivo, los 
efectos de la resistencia reducida 
se acumulan de modo que con mu-
nición BB3, un arma moderna es 
capaz de disparar proyectiles con-
vencionales de 30 kilómetros alcan-
zando hasta 40 kilómetros con la 
misma carga de propulsor.
Debido a que el funcionamiento 
“base bleed” es pasivo (en compara-
ción con la forma en que funcionan 
los motores RAP4), en realidad, se 
mejora en mucho la precisión de la 
munición BB al mitigar los efectos 
de la turbulencia en la carcasa.
Aunque también tiene una serie 
de desventajas, porque se produce 
una pequeña pérdida de precisión 
debido	al	flujo	de	aire	algo	más	tur-
bulento. Y en los proyectiles más 
antiguos, se produce una pequeña 
pérdida en la carga explosiva debi-
do a que parte del espacio dentro 
(3) “base bleed”.
(4) Rocket Assisted Projectile. Proyectil propulsado 
por cohete para artillería de 155 mm.
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Debido a que el funcionamiento “base 
bleed” es pasivo (en comparación con la for-
ma en que funcionan los motores RAP), en 
realidad, se mejora en mucho la precisión de 
la munición BB al mitigar los efectos de la tur-
bulencia en la carcasa.
del proyectil está ocupado por este 
mecanismo.
Resumiendo, tenemos que con-
siderar que el sistema “base bleed” 
es un gran avance, pero no es una 
solución idónea, ya que:
◊	 	Produce una pequeña pérdida 
de	precisión,	debido	al	flujo	de	
aire algo más turbulento como 
hemos dicho.
◊	 	Combinado con proyectiles con-
vencionales supone una pe-
queña pérdida en la carga ex-
plosiva, debido a que parte del 
espacio dentro del depósito está 
siendo ocupado por este meca-
nismo.
◊	 	Su precisión es entre 20 y 30 
veces menor que la de un pro-
yectil guiado de precisión (Vul-
cano o Excalibur), ya que existe 
el llamado "error probable cir-
cular", que en un proyectil con-
vencional de 155 mm (M-107 
HE) oscila entre 210 y 300 me-
tros, siendo menor de 10 metros 
el de uno guiado de precisión.
◊	 	Como se ha mencionado ante-
riormente el sistema produce 
unos gases demasiado densos 
y vistosos, lo que podría delatar 
las posiciones de los orígenes de 
fuego.
BOAT TAIL5 VERSUS BASE BLEED
Al igual que la munición de ri-
fle	 de	 punta	 hueca	 (HPBT6) utiliza 
una forma de bala para mejorar la 
precisión de los tiradores de largo 
alcance, al mitigar el efecto de la 
atmósfera en la trayectoria de cada 
disparo, también los efectos del 
arrastre en los proyectiles de arti-
llería se podrían reducir empleando 
la cola del barco o “boat tail” en la 
parte posterior del proyectil para 
reducir esa turbulencia. Pero el 
(5) Proyectil en forma de cola de bote o barco.
(6) Hollow Point Boat Tail: Puntas huecas de preci-
sión.
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El “sangrado de base” se impone en la artillería de campaña
concepto y mecanismo de la “base 
bleed” lleva las cosas un paso más 
allá. Los proyectiles BB emplean un 
generador de gas, que quema una 
carga de pólvora dentro del proyec-
til y ventila los gases de combustión 
que genera, a través de los puertos 
de la placa base del proyectil, en 
el vacío detrás del proyectil para 
reducir o eliminar el arrastre y la 
turbulencia. Es importante seña-
lar que estos “generadores” no son 
unidades de propulsión, como los 
motores de cohetes utilizados en los 
proyectiles RAP.
Aunque el proceso es similar en 
los dos casos contrapuestos, con la 
“base bleed” el compuesto se que-
ma lentamente. A medida que un 
proyectil vuela por el aire, se crea 
mucho arrastre en la base porque 
el movimiento crea un vacío parcial 
detrás del proyectil, y la turbulencia 
causada por el aire, que se precipita 
hacia el vacío, reduce la velocidad y 
acorta su alcance.
Un proyectil de “cola de bote o 
barco”, utilizado en muchas varian-
tes,	 desde	 rifles	 hasta	 armas	 na-
vales, es un medio diferente para 
combatir el arrastre de la base del 
culote que sí logra reducirlo, pero 
no tanto como lo consigue una 
“base bleed” ya que esta utiliza los 
productos de combustión del com-
puesto (todos los objetos en llamas 
aumentan en volumen y tempera-
tura) para llenar, o parcialmente 
llenar, el vacío detrás del proyectil. 
Esto reduce la turbulencia y, por lo 
tanto, extiende el alcance de la mu-
nición empleada mucho más de lo 
que podría conseguir la “boat tail”. 
Conviene indicar que se debe tener 
cuidado en el diseño para que los 
productos de combustión solo lle-
nen el vacío; ya que si se quema 
demasiado rápido se genera más 
volumen del necesario para llenar 
dicho vacío.
HACIENDO UN POCO DE 
HISTORIA RECIENTE  
En España desde el año 2008 se 
viene intentando desarrollar el pro-
yecto denominado “Expediente EN-
9923”,	con	la	finalidad	de	potenciar	
el alcance de la munición de arti-
llería en las unidades artilleras del 
Ejército Español. 
La profunda crisis que azotó el 
país durante esos años no permitió 
al Ministerio de Defensa la adquisi-
ción de dicha munición. 
Hubo que esperar hasta 2014 
para que el MALE7, en concreto su 
Jefatura de Asuntos Económicos, 
diera luz verde a la licitación para 
la adquisición de 10.500 disparos 
de 155 mm de alcance extendido y 
de un sistema de cargas modulares 
que fueran optimizadas para los 
obuses 155/52 y compatibles con 
los obuses autopropulsados M-109 
A5. La adjudicataria del contrato 
fue la empresa EXPAL8.  Después 
de analizar las nuevas municiones 
de 155 mm y sus altas prestacio-
nes sobre todo en las versiones BT9 
y BB, el departamento ministerial 
(7) Mando Logístico del Ejército.
(8) Explosivos Alaveses S.A.
(9) "Boat Tail”.
Obuses de fabricación española 155/52mm SIAC 
abriendo fuego en ejercicios de adiestramiento
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Por fin, el Consejo de Ministros el 10 de no-
viembre de 2017 autorizó el contrato para la 
adquisición de munición 155 mm de alcance 
extendido (Extended Range)
Proyectil de alcance extendido 
con el sistema base bleed acoplado a su culote
adelantó sus planes de actuación 
sobre esta materia.
Así en el Consejo de Ministros de 
29 de mayo de 2015, se determina-
ron las capacidades industriales y 
áreas de conocimiento que afecta-
ban a los intereses esenciales de la 
Defensa y Seguridad Nacional. Ese 
mismo año durante la conferencia 
“Sistemas de Artillería-Municiones: 
mayor alcance, eficacia y precisión” 
celebrada en el HOMSEC10, los re-
presentantes del Departamento de 
Defensa explicaron los hitos alcan-
zados en el Ejército de Tierra en lo 
relativo a la munición de precisión 
para las piezas de 155 mm, y lo que 
es más importante: los planes de 
futuro a medio y largo plazo de sus 
armas de precisión.
Por	 fin,	 el	Consejo	 de	Ministros	
el 10 de noviembre de 2017 auto-
(10) Salón Internacional de Tecnologías para la Seguri-
dad y Defensa.
rizó el contrato para la adquisición 
de munición 155 mm de alcance ex-
tendido (Extended Range). 
El acuerdo marco de contrata-
ción incluyó un lote único: cada 
disparo rompedor estaba compues-
to de espoleta, proyectil y carga pro-
pulsora en sus versiones “boat tail” 
y “base bleed” o culote rebajado del 
calibre 155 milímetros de alcance 
extendido. El contrato estableció 
una vigencia de cuatro años, des-
de la fecha de formalización de este 
hasta	finales	del	 año	2022,	 estan-
do autorizada una prórroga de dos 
años más.
En la página siguiente se indican 
una serie de datos técnicos en for-
ma de tablas, que pueden resultar 
significativos	tanto	del	generador	de	
gases “base bleed” como de la carga 
de proyección que utiliza común-
mente.
DESEMPAQUETADO, COLOCA-
CIÓN Y MONTAJE DE LA BASE
Una de las cuestiones más im-
portantes	 	 	 que	 trata	de	 reflejar	 el	
presente artículo son las cuestio-
nes logísticas de la dualidad forma-
da por el proyectil y la plataforma 
“base bleed”.
Se trata de un problema consi-
derable, ya que debido a la novedad 
de dicho sistema no existen unos 
procedimientos generalizados en lo 
relativo al montaje y desmontaje so-
bre la base del proyectil y el genera-
dor de gases que nos ocupa. 
Se tiene constancia de que el 
Ejército de Tierra ha realizado dis-
paros con “base bleed” en proyecti-
les de 105 mm, pero hoy por hoy, no 
se tienen datos de la realización de 
tiro con proyectil de alcance exten-
dido, junto con BB, en proyectiles 
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Nombre completo UNIDADES BASE BLEED PARA PROYECTIL 155mm ER02A1
Nación ESP
Lote 04-EOR-19 (390u.)
Código Corto Nacional N.A.
Calificación OTAN STANAG 4224
Sistemas de Armas Sistemas de Artillería de Campaña de 155 mm de 39,45 o 52 calibres
Número de Diseño OTAN N.A
Tablas de Tiro Necesarias
-155mm/39 calibres, TTN ACA 155/6.2 y 
FCI ACA 155/6.2, D1 y D2
-155mm/52 calibres, TTN ACA 155/7.2 y 
FCI ACA 155/7.2, D1 y D2
Nombre completo CARGA DE PROYECCIÓN MODULAR PARA ACA 155mm DM92ES
DE
01-NCA-19 7.820 módulos
N.A.
155 mm BARREL
N.A.
937 m/s (approx.) zona 6
Pólvora propulsora P/MM 2256 
Grupo UN 0161 (1.3C)
Fabricante: Nitrochemie Aschau 
Triple base propellant
10 años
Empaque tipo (AOP-2)
Nación
Lote
Calificación OTAN
Sistemas de Armas
Número de Diseño OTAN
Velocidad inicial
Naturaleza, cantidad 
y composición del 
propulsante
Vida probable
Transporte
Datos de identificación base bleed
Datos de identificación carga de proyección
de 155 mm. Quizá con los nuevos 
contratos	 firmados	 para	 el	 futu-
ro y con el desarrollo del concepto 
“Brigada experimental 2035”, esta 
cuestión se haga realidad. 
Debido a la novedad y a la falta 
de uso sobre estos nuevos sistemas 
de armas modernos de largo alcan-
ce, los grupos logísticos encargados 
de la recepción de este material se 
encuentran en una fase de desarro-
llo y reglamentación de los procedi-
mientos relativos al funcionamiento 
y montaje de tales armas. Ya que 
estas unidades de apoyo al combate 
serán las encargadas, en un futuro 
cercano, de informar y enseñar la 
puesta a punto de estos sistemas a 
quién vaya a darle uso. Los puntua-
les fallos que puedan surgir se irán 
solventando con la experiencia y el 
aprendizaje. La cadena logística, en 
este caso, tendrá un papel funda-
mental en esta labor.
A continuación, a través de la 
formulación de una serie de pre-
guntas, se describe el contenido 
de los procedimientos que se han 
creado de manera “sui generis”, 
por parte de los grupos logísticos 
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consultados, para resolver la pro-
blemática comentada anterior-
mente y que tratan de aclarar una 
serie de dudas que se plantean al 
respecto:
• ¿Cómo viene la “base bleed” en el 
empaquetado?
En compartimentos de 10 unida-
des por caja, protegidas por carca-
sas de plástico.
• ¿Cómo se quita la protección de la 
base?
La protección no se desenrosca 
de manera convencional, es decir, 
se hace de izquierda a derecha con 
una llave de dos tetones: un tetón 
se introduce en uno de los dos agu-
jeros que lleva el protector y con 
el otro tetón se hace palanca para 
desenroscar.
• ¿Cómo desenrosca la base protec-
tora del proyectil antes de colocar 
la “base bleed”?
De la misma manera que el paso 
anterior, se gira de izquierda a dere-
cha, con la ayuda de la misma llave.
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• ¿Cómo se enrosca la “base bleed” 
en el culote del proyectil?
Se enrosca de manera no con-
vencional: de derecha a izquierda 
con la misma llave utilizada duran-
te todo el proceso.
• ¿Qué tipo de herramienta es nece-
saria?
El	 procedimiento	 se	 simplifica	
con el uso de una única llave, que 
hace la función de apertura de con-
tenedores de protección, al mismo 
tiempo que de enroscado y desen-
roscado del proyectil y “base bleed”. 
Existen dos tipos de herramientas 
homologadas para realizar las fun-
ciones requeridas:   una llave con 
dos tetones situados a una distan-
cia entre sí, que permiten engan-
char los dos huecos que poseen 
tanto la carcasa protectora de la 
BB, el protector del culote del pro-
yectil, como la propia base del gene-
rador de gases. Y otra muy similar 
que con un tetón engancha uno de 
los	 orificios	 de	 los	 diversos	 mate-
riales, y con el otro tetón se hace 
palanca para realizar las variadas 
operaciones que anteriormente se 
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han descrito, como se puede ver en 
la siguiente fotografía.
En segundo lugar, se muestra 
de manera “diseccionada” los di-
ferentes elementos que componen 
el sistema de armas complejo de 
alcance extendido. Empezando de 
atrás hacia adelante, el esquema es 
el siguiente:
• Carga de proyección utilizada de 
tipo modular para 155mm.
Este tipo de cargas vienen en 
empaques o “jarras” de seis módu-
los iguales entre sí, por lo tanto, las 
cargas sobrantes ya no se queman 
como los tradicionales saquetes y 
dichas cargas pueden ser devueltas 
y reutilizadas nuevamente.
• Generador de gases “base bleed”.
• Proyectil de largo alcance 155 mm 
ER02A1 de 10,3 Kg de peso.
• Espoleta de inducción EC-102, lla-
mada de inducción porque se pro-
grama mediante un programador 
que a través de una consola pasa 
los datos correspondientes a la 
propia espoleta.
CONSIDERACIONES FINALES
Queda demostrado que la mejor 
aplicación del sistema “base bleed” 
es su combinación con proyectiles 
de sistema guiado. Con esta dupla, 
se consiguen dos objetivos en uno: 
mejorar el alcance de los proyectiles 
y optimizar los resultados con los 
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Primer ejercicio de tiro con munición “base bleed” efectuado por 
el gaca VI de la Brigada Paracaidista en 2013
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Por lo tanto, el reto es conseguir más reco-
rrido y al mismo tiempo más precisión. Algo 
que como hemos visto, en algunos casos es 
difícil de alcanzar. 
sistemas de guiado, superando con 
creces los resultados de los proyec-
tiles convencionales. Aunque, como 
se ha mencionado anteriormente, 
lograr un mayor alcance supone 
una reducción en lo relativo a la 
precisión de los resultados obteni-
dos, incluso con un proyectil guiado 
de precisión. 
El problema radica en que ac-
tualmente el ejército carece de ta-
les proyectiles tipo “Excalibur” o 
“Vulcano”, por lo que debe sacar el 
máximo rendimiento a la combina-
ción de proyectiles de largo alcance 
combinados con el generador de ga-
ses BB.
Las primeras dotaciones embala-
das de proyectiles de largo alcance 
y generadores de gases han llegado 
a los polvorines hace aproximada-
mente seis meses. Por lo tanto, es 
fácil imaginar que, en un espacio de 
tiempo breve, las unidades de arti-
llería de campaña pesada dispon-
drán de este material para realizar 
los primeros ejercicios de tiro de 
155 mm de este tipo.
Una consecuencia de la implan-
tación del sistema “base bleed” pue-
de ser una nueva concepción del 
concepto táctico de la artillería. 
Ya que con estas innovaciones, 
los apoyos de fuegos a las unida-
des de maniobra pueden realizarse 
desde lugares muchos más distan-
tes, lo que puede originar conse-
cuencias positivas, pero al mismo 
tiempo también puede resultar 
algo negativo. Por un lado, los mo-
vimientos tácticos de las unidades 
artilleras pueden reducirse consi-
derablemente garantizando la su-
pervivencia ante amenazas aéreas o 
de otro tipo y por tanto la capaci-
dad de respuesta de éstas, lo que es 
entendible como algo positivo. Aun-
que esta reducción de movimientos 
también puede ser catalogada como 
una desventaja ya que unidades de-
masiado estáticas pueden ser loca-
lizadas en poco tiempo por diversos 
elementos de localización de objeti-
vos enemigos. 
Por último, hay que indicar que 
la tendencia de los últimos tiempos 
es a la disminución del número de 
proyectiles, por lo tanto, también 
de disparos. Con más razón para 
lograr	que	sean	más	eficaces	y	pre-
cisos.
En todo lo que tiene que ver con 
el alcance, este siempre ha sido 
un factor crítico para la artillería 
por una variedad de razones, tales 
como: 
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• Ser capaz de destruir el apoyo de 
artillería del enemigo sin ser gol-
peado (contrabatería).
• Poder brindar apoyo, para que
puedan avanzar las unidades de
maniobra o avanzar tropas, sin
tener que mover constantemente
las armas a nuevas posiciones de 
disparo.
• Tener una mayor área de control
en kilómetros cuadrados, lo que le 
da a la artillería defensora la ca-
pacidad de romper las fuerzas de 
ataque a mayores distancias desde 
la propia línea del frente.
Por lo tanto, el reto es conseguir 
más recorrido y al mismo tiempo
más precisión. Algo que como he-
mos visto, en algunos casos es di-
 
 
 
 
 
 
fícil de alcanzar. Partiendo de esta 
base,	 la	finalidad	es	 lograr	que	 los	
resultados sean más selectivos, 
buscando	 objetivos	 específicos	 a	
grandes distancias. Esta es la ten-
dencia actual en el planeamiento 
del Arma de Artillería. 
Esquema de proyectil base bleed
1-Proyectil base bleed
2- Perfil del proyectil en vuelo
3- Iniciador
4- Propelente
5- Onda de choque
6- Combustión
7- Gas del generador de gases
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DE BAUTIZAR A LAS 
PIEZAS
Cañón de bronce
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Por D. Emilio Ramón Díaz Villanueva, suboficial mayor de Artillería
En muchas ocasiones hacemos referencia, en alusión a nues-
tras tradiciones, “Es tradición en el arma de Artillería…….” o 
“siguiendo la tradición artillera……..”.
Convendría recordar de donde arrancan algunas de nuestras 
de tradiciones, y sin más pretensión que eso, recordar, quisie-
ra desde estas líneas referirme a la tradición tan artillera, de 
bautizar a sus piezas.
Existe abundante bibliografía, que da cuenta del nacimiento 
de esta tradición, que aunque perdida en alguna época, vuel-
ve a recuperarse por las unidades de artillería.
ÉPOCA DE BRONCE
Si nos remontamos a los 
primeros materiales de bron-
ce a comienzos del siglo XVI, 
podemos concluir que no 
existe una sistematización, 
y todas las características, 
como espesor de los meta-
les, calibre, peso y hasta su 
denominación eran estable-
cidas por cada fundidor a su 
capricho.
Surge la necesidad de nor-
malizar una procelosa fabri-
cación de la época y surge en 
España, en 1540, la primera 
ordenanza que intenta re-
gular toda esa diversidad de 
modelos y calibres. Esta se-
ría seguida por otra en 1609, 
pero que al parecer, no de-
bieron ser respetadas.
Las piezas de hierro forja-
do serán sustituidas por las 
de bronce y hierro fundidos, 
abandonando completamen-
te el sistema de forja anterior. 
Con el nuevo empleo de este 
tipo de fundición las piezas 
se convertirán en auténticas 
obras de arte, adquiriendo la 
estética que la moda requería 
en cada época (Renacimien-
to, Barroco) recargándolas de 
detalles y gravados. Sobre el 
cuerpo de la pieza se gravan 
además de los escudos rea-
les, varias sentencias y sím-
bolos a la par que nombres y 
leyendas.
H
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Imagen tomada del Catálogo de la ex-
posición “No solo cañones”, con motivo 
del 250 Aniversario de la Inauguración 
del Real Colegio de Artillería
Paralelamente fueron de-
sarrollándose los montajes
para cada tipo de pieza, lo 
que	 condiciono	 su	 configu-
ración y aspecto, de manera 
que facilitasen su montaje y 
colocación sobre estos. 
LA ARTILLERÍA 
DEL SIGLO XVIII
La artillería sigue teniendo 
la necesidad de normalizar la 
fabricación de sus piezas y 
se promulgan una serie de 
ordenanzas, hasta que en ju-
nio de 1743 se reguló como 
inscripciones	 que	 figurarían	
en las piezas “Violata fulmina 
regis” o “Ultima ratio regis”.
La culata: con el nombre 
del fundidor o de la fábrica y 
su fecha de fabricación gra-
bados sobre la faja alta de 
culata.
 
...surge en España, en 
1540, la primera orde-
nanza que intenta regular 
toda esa diversidad de 
modelos y calibres.
Primer cuerpo: con el es-
cudo real.
Segundo cuerpo: donde se 
encuentran	 las	 asas	 (delfi-
nes) y los muñones, en cuyas 
caras circulares iban grava-
dos, en el derecho el peso y 
en el izquierdo el número de 
fabricación.
Tercer cuerpo: unido por 
varias molduras al anterior 
y al brocal, inmediato al cual 
lleva el nombre la pieza.
EL NOMBRE DEL CAÑÓN
Es curioso observar que en 
sucesivas reglamentaciones, 
ordenanzas y disposiciones 
posteriores, se van reducien-
do las ornamentaciones pro-
gresivamente según avanza 
el siglo XVIII. Pero en lo que 
concierne al nombre nun-
ca se hace referencia, es por 
H
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tanto una costumbre segui-
da como tradición por siglos 
hasta que reglamentaria-
mente únicamente se grava 
en la culata, la ciudad de 
fundición, fecha y número de 
serie.
Esta tradición, por tan-
to, dota a las piezas de una 
singularidad y personalidad 
propia.
El nombre del cañón,
cada uno tenía el suyo, casi 
siempre eran nombres re-
tumbantes, amenazantes
como Trueno, Abentador,
Carnicero, Rayo, Tigre (el que 
arranco su brazo a Nelson en 
Tenerife). Mitológicos como 
Homero, Minotauro, Mercu-
rio,	etc.	Nombres	honoríficos	
en honor de personas o alu-
sivos	a	la	fauna	y	flora	como	
Jilguero, Canario, Mariposa 
(estos casi todos correspon-
den a cañones de montaña). 
En el Archivo General de 
Andalucía, en Sevilla, están 
depositados fondos museis-
ticos de gran valor, corres-
pondientes a la Real Fábrica 
de Artillería de Sevilla, Real 
Fábrica de Artillería de Bar-
celona y de la Real Fábrica de 
Artillería de Palma de Mallor-
ca.
Entre esos fondos se en-
cuentran: “Libros de bocas 
de fuego probadas 1779-
1829 - índice alfabético de 
los nombres puestos a dichas 
piezas”, “Libro donde se sa-
can todos los nombres para 
las vocas de fuego que se van 
construyendo en esta Rª fa-
brica de fundición de artille-
ría de Sevilla” (desde 1775) 
y “Libro para sentar todas 
las vocas de fuego que grava 
 
 
 
Franco. Muñoz vegas. Día que 
empieza mes y año de 1797”.
Por tanto, y sin concluir 
nada, podemos intuir de 
donde parte esa tradición, y 
que el criterio seguido para 
ponerle sus nombres segu-
ramente quedaba al entendi-
miento de quien los fundía, 
si exceptuamos algunos ho-
noríficos	que	podían	venir	ya	
designados.
Hoy en día, los artilleros 
mantenemos la tradición 
iniciada hace siglos y bau-
tizamos nuestros cañones 
siguiendo criterios casi idén-
ticos. En el Regimiento de Ar-
Nombres puestos a las piezas de 
artillería “Libro de Registro de Bocas de 
Fuego de 1775 hasta 1829". 
El proceso de fundición culmina con el 
proceso de registro, identificando a la 
pieza con un nombre propio para cada 
una
En otros regimientos, 
también de rancio abo-
lengo, toman el nombre 
de batallas (Castillejos, 
Tamames), artilleros 
ilustres (Loigorri, Daoiz, 
Velarde).
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tillería de Costa n.º 41, toman 
el nombre de las antiguas 
baterías de la zona del Estre-
cho (Camarinal, Camposoto, 
Paloma Alta…..), en color gris 
naval como recuerdo a sus 
cometidos ACTA.
En otros regimientos,
también de rancio abolengo2, 
toman el nombre de bata-
llas (Castillejos, Tamames),
artilleros ilustres (Loigorri,
Daoiz, Velarde).
(1) El 2 de mayo de 1710, el rey Felipe V 
promulga la Real Ordenanza que, en su 
artículo 9º, crea el Regimiento de Real 
Artillería de España. Organizado inicial-
mente por tres batallones, el primero 
es destinado al Ejército de Aragón, con 
cabecera en Valencia, para guardar las 
plazas de ese reino y las de Cataluña, 
Valencia, Navarra y Guipúzcoa. Este ba-
tallón de artillería es el que da origen al 
actual Regimiento de Artillería de Costa 
nº 4, cuya primera denominación fue la 
de "1º Batallón del Regimiento de Real 
Artillería de España".
(2) El Regimiento de Artillería de Campaña 
n.º 11 desciende del 3º Batallón del Re-
gimiento de Real Artillería de España, 
creado en 1710.
 
 
 
Diferentes ejemplos de nombres de 
piezas
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FRANCISCO DE LUXÁN MIGUEL-ROMERO
Antecedentes familiares
Francisco Luxán nació en Madrid el 14 de 
julio de 1798. Su padre Manuel Mateo de Lu-
xán era relator del Supremo Consejo de Cas-
tilla. Natural de Castuera (Badajoz) había es-
tudiado leyes en Salamanca, en 1785 obtuvo 
el título de Doctor en Leyes, trasladándose a 
Madrid.
Francisco Luxán ingresa en el Real Colegio 
de Artillería
La invasión francesa en 1808, obliga Mateo 
de Luxán a salir de Madrid y unirse a la mili-
cia comarcal en Badajoz. En 1810 es nombra-
do diputado a Cortes Extraordinarias, trasla-
dándose a Cádiz. Participa en elaboración de 
la Constitución de 1812, siendo secretario de 
las Cortes.
Francisco Luxán y su hermano Pedro in-
gresan en el Real Colegio de Artillería en 1812, 
partiendo hacia la isla de Menorca (Villacar-
los). En noviembre de 1812 el Real Colegio se 
traslada al convento de Montesión en la isla 
de Mallorca. Terminada la guerra, el Real Co-
legio se traslada de nuevo al Alcázar de Sego-
via en octubre de 1814. En Segovia, los dos 
hermanos Luxán terminaron en 1817 sus es-
tudios en el Real Colegio. Como recompensa 
a su aprovechamiento ambos son designados 
para realizar “estudios sublimes”, centrados 
en química y metalurgia, que se realizaban en 
el Laboratorio de Química, situado junto al 
Alcázar de Segovia (casa de la Química).
Con el grado de Teniente, los dos hermanos 
son destinados al 3er Regimiento de Artillería 
en Sevilla. Tras el levantamiento de Riego en 
Cabezas de San Juan (1820) son destinados 
como ayudantes de profesor al Colegio de Ar-
tillería de Segovia.
En 1822, tras la entrada de las tropas fran-
cesas (los Cien mil hijos de San Luis), Luxán 
es destinado al Ejército de Andalucía. En Cá-
diz participa en la batalla de Trocadero, que 
supuso la caída de Cádiz en manos de los 
franceses. En 1823 Fernando VII restaura el 
absolutismo. Una de las medidas adoptadas 
fue	 la	disolución	del	 ejército	 liberal.	Los	ofi-
ciales liberales son sometidos a “procesos de 
purificación”.	 Francisco	 Luxán	 es	 separado	
de	su	empleo	y	confinado	sin	sueldo	a	su	do-
micilio de Castuera (Badajoz) en diciembre de 
1823.
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En diciembre de 1827 se resuelve su caso 
y se reintegra al ejército, pasando destinado 
a la Real Fundición de bronce de Sevilla. En 
1830 es comisionado a Madrid para estudiar 
Química y Metalurgia. Tras terminar sus estu-
dios en 1833, se le concede una licencia para 
realizar “viajes facultativos”, que le permiten 
conocer las fábricas y fundiciones de varios 
países europeos. 
En 1836 Francisco Luxán se presenta a 
diputado por la provincia de Badajoz, siendo 
elegido en la candidatura del partido Progre-
sista.
En 1837, durante la guerra carlista, Luxán 
es comisionado por el gobierno al Ejército de 
Operaciones del Norte, que a las órdenes de 
Espartero, combatía a los carlistas. Es desta-
cado a la Legión británica de Evans y asiste 
a la batalla de Oriamendi, que supuso una 
derrota. En el sitio de Irún, toma el mando 
de una batería, al ser herido el teniente de la 
misma. Por su intervención recibe la medalla 
de la ciudad de Irún, y el general británico 
solicita	la	Cruz	de	1ª	clase	de	San	Fernando,	
que se le concede en 1842, tras el correspon-
diente juicio contradictorio.
Con motivo de la guerra, el Colegio de Ar-
tillería se traslada desde Alcalá de Henares al 
Seminario de Nobles de Madrid, siendo desig-
nado Luxán profesor interino de Química, en 
1838.
En abril de 1839 es nombrado capitán de 
la Brigada Montada de Artillería de la Guardia 
Real. 
En 1840 participa a las órdenes del gene-
ral de la Concha, contra los últimos reductos 
de Cabrera en Beteta y Cañete. Terminada la 
guerra en diciembre de 1840 obtiene el grado 
de Teniente Coronel de Infantería.
Tras la revolución de 1840, Espartero ac-
cede a la Regencia y nombra a Luxán Secre-
tario de Estado y Despacho de Guerra, cargo 
que ocupó hasta 1843, Durante la regencia 
de Espartero, se nombra a Luxán profesor de 
Geografía e Historia de la Reina Isabel II, que 
tenía 11 años de edad.
La caída de Espartero supone el alejamien-
to	de	Madrid,	siendo	confinado	Luxán	en	no-
viembre de 1844 a Almagro (Ciudad Real). 
Pero el Director General de Artillería, Francis-
co Javier Azpiroz, le encarga redactar un ma-
nual para la enseñanza de los cadetes: “Tra-
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tado elemental de Mineralogía”, En Sevilla se 
imprimen los dos volúmenes, que constituyen 
el libro de texto de los artilleros, a partir de 
1847.
 En Mayo de 1848 es nombrado brigadier, 
aunque ya había dejado el servicio activo en el 
Cuerpo de Artillería.
En 1854 es nombrado ministro de Fomen-
to por Espartero, comenzando una etapa de-
dicada plenamente a la política. Entre otros 
cargos fue tres veces ministro, senador y con-
sejero de Estado.
Sin embargo nunca se desligó de su con-
dición de militar, colaborando en comisiones 
militares y en revistas militares, como era el 
Memorial de Artillería. Solicitó la gracia de 
utilizar el uniforme de brigadier, que obtuvo a 
pesar no estar en activo.
En 1863 es nombrado Mariscal de Campo, se 
le concede la Gran Cruz de San Hermenegildo.
Falleció en Madrid el 12 de julio de 1867, a 
los 68 años.
Presidente de la Comisión del Mapa Geo-
lógico
En 1825 se promulga la primera ley de mi-
nas, que tenía por objetivo el fomento y la re-
gulación de la minería española.
En 1849 el gobierno promueve el conoci-
miento de los recursos naturales del país para 
beneficio	 de	 la	 industria,	 la	 agricultura	 y	 la	
ganadería, de esta forma se comienzan las in-
vestigaciones geológicas en España. El 12 de 
julio de 1849 se crea la “Comisión de la Carta 
Geológica” o “Comisión del Mapa Geológico”.
Francisco Luxán promulga la necesidad de 
elaborar un mapa geológico integrado den-
tro de un plan general de política minera. En 
1849 se nombra presidente de la Comisión 
a Francisco Luxán. Se mantuvo al frente de 
la Comisión hasta 1854, en que Espartero le 
nombra ministro de Fomento.
Entre	otras	distinciones	científicas	y	socia-
les, fue miembro de la Sociedad Geológica de 
Francia y miembro fundador, en 1847, de la 
Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y 
Naturales de Madrid.
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Los bancos de la capilla de la Academia
Por D. Jesús Ángel Muñoz Zapata, subteniente de Artillería
Cuando hemos entrado en la capilla de nuestra Academia nos habremos fijado en que todos los 
bancos tienen una placa de latón con una dedicatoria a la Academia de una unidad artillera.
¿Por qué tienen esa placa?, ¿cuándo se empezó a colocar?
Iglesia del Convento de San Francisco utilizada por de la 
Academia de Artillería, en la que se observa que no había 
bancos. (Academia de Artillería, Biblioteca. FOT. 42-2)
Capilla de la Academia de Artillería
Los bancos en las iglesias
En nuestros días ver bancos en una iglesia
nos parece normal, es más  nos extrañaría si
no estuvieran, pero es una invención relativa-
mente reciente en la historia de la Iglesia y ni
siquiera tiene su origen en el catolicismo.
Durante	gran	parte	de	la	historia,	los	fieles
permanecían de pie o arrodillados durante la
celebración, existían solo unos bancos para
que se sentaran los ancianos o enfermos.
Prácticamente los bancos no existieron has-
ta la Reforma protestante, cuyas celebraciones 
básicamente giraban en torno al sermón que 
el pastor daba sobre la interpretación de la Bi-
blia, lo que suponía largos discursos, de ahí la 
“necesidad” de que los feligreses se sentaran.
Los católicos, sobre todo en Inglaterra y Es-
tados Unidos, fueron introduciendo los bancos 
en sus iglesias tomando ejemplo de los protes-
tantes que ya los usaban.
El Concilio Vaticano II
En 1962, el papa Juan XXIII inauguraba el 
Concilio Vaticano II, el último celebrado hasta 
la actualidad, que duraría hasta el 8 de diciem-
bre	de	1965,	ya	en	el	pontificado	de	Pablo	VI.	
En él se decidiría realizar una serie de impor-
tantes	modificaciones,	marcando	un	punto	de	
inflexión	en	la	Iglesia	Católica.
Estos cambios fueron:
• El acercamiento y dialogo con otra reli-
giones.
• La intención de aumentar la presencia de 
la Iglesia en los medios de comunicación.
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• Dar más atención a la problemática so-
cial.
• Realizar cambios en la forma de practicar 
la liturgia y el culto.
Este último punto es el que nos interesa al 
objeto de este artículo. El Concilio pretende 
que la misa sea más participativa y orientada 
a	la	mayor	comprensión	por	parte	de	los	fieles.	
De ahí por ejemplo que se empiece a utilizar la 
lengua vernácula en toda la liturgia y no solo 
en la homilía, o que se adelante el altar y el sa-
cerdote quede de cara a los feligreses.
Los cambios en la capilla de la Academia
Desempolvando papeles en la sacristía de 
la Academia, el actual “páter”, D. Luis Miguel 
Muñoz Ríos, encontró una pequeña carpetilla 
de las que se usaban para archivar los expe-
dientes personales, reconvertida para guardar 
documentos de la capilla.
El primer escrito que aparecía era una nota 
de servicio fechada el 29 de mayo 1969 en el 
que el Coronel Director solicita información al 
Comandante	 Capellán	 sobre	 las	 modificacio-
nes que deben introducirse en la capilla para 
actualizarla según las normas del Concilio Va-
ticano II.
Desgraciadamente no tenemos la contesta-
ción	que	le	da	el	capellán	con	todas	las	modifi-
caciones, pero lo que sí que podemos imaginar, 
debido al resto de la documentación que se 
encuentra en la carpeta, es que entre ellas se 
encontraba la adquisición de bancos y la insta-
lación de megafonía.
En cuanto a la megafonía, encontramos el 
“Anteproyecto. Sonorización de la Capilla A.A.” 
y cinco presupuestos para su instalación que 
van desde las 37.575,00 peseta del más caro a 
las 27.700,00 del más barato, desconociéndose 
por cual se optó.
La necesidad de la adquisición de bancos 
lo expresa el Coronel Director de la época, D. 
Francisco Sintes Obrador, en la carta que diri-
ge a los jefes de las distintas unidades artilleras 
que entonces existían, cuya copia se encuentra 
entre la documentación hallada, y que dice así:
“Querido amigo y compañero:
Las nuevas normas litúrgicas de la Iglesia y 
el hecho de que ahora los CAC,s. asistan sen-
tados al Santo Sacrificio de la Misa, nos han 
obligado a realizar algunas modificaciones en 
la Capilla de este Centro y a ordenar la cons-
trucción de unos bancos adecuados. Varias 
Unidades del Arma (que por radicar en lugares 
próximos a Segovia han tenido conocimiento de 
estos problemas) se han ofrecido a sufragar el 
costo de un banco y de una chapa de latón con 
su dedicatoria a esta Academia, como podrás 
ver por las fotografías que se adjuntan, y como 
la iniciativa nos parece realmente simpática 
y prometedora, al vincular más y más todo el 
conjunto de Unidades y Servicios del Arma a la 
Academia que es su origen y Casa solariega, 
nos permitimos invitar a la Unidad de tu digno 
mando a sumarse a ella, uniéndote al efecto el 
escrito que te enviamos con estas líneas y que 
esperamos ha de merecerte una favorable aco-
gida que, de antemano, agradecemos.
Me es muy grato aprovechar esta ocasión 
para rogarte quieras aceptar el folleto que te 
incluyo y, con él y nuestra consideración más 
distinguida, el afectuoso saludo de tu amigo y 
compañero.”
El	escrito	al	que	se	refiere	que	envía,	es	un	
modelo	en	el	que	se	manifiesta,	por	parte	de	la	
unidad, aceptar a sufragar el coste un banco 
(que	el	mismo	escrito	fija	en	1.500	pesetas)	y	
para que se informe de los datos de los giros 
postales por los que se envía el dinero. 
Carpetilla encontrada
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De las fotografías que dice que adjunta,
desgraciadamente no tenemos copia, para así
poder apreciar si los bancos del proyecto son
los	que	finalmente	se	adquirieron.	Como	curio-
sidad decir que al coronel jefe del Regimiento
Mixto de Artillería Nº 3 (Pontevedra) no le debió 
gustar el aspecto de estos, pues en su respues-
ta dice “…Creo que los bancos que hemos hecho 
aquí, son más bonitos y tan pronto como tenga 
una fotografía, te la he de enviar para que veas 
la diferencia…”.
 
 
 
 
En cuanto al folleto sabemos, por los agra-
decimientos que dan algunos jefes de unidad 
en las contestaciones a la carta remitida, que 
se trataba de la “Iconografía Segoviana de San-
ta Bárbara”, escrito por el mismo coronel Sin-
tes.
El resto de la documentación que contiene 
la carpetilla son las contestaciones de cada 
una de cincuenta y tres unidades artilleras que 
se adhieren a la iniciativa (falta el recibo del 
RACA 29 de Huesca, que debió aportar pues el 
banco está) y la disculpa del Coronel Jefe del 
Regimiento de Artillería Nº 22 de Gerona que a 
continuación se transcribe.
“Querido amigo y compañero: Acuso recibo 
de tu atenta de fecha 12 del actual en la que te 
refieres al asunto de los bancos de la Capilla de 
la Academia lamentando de veras, al menos por 
el momento, no poder ofrecerte la colaboración 
de este Regimiento, ya que estamos actualmen-
te reformando los locales de Tropa y los modes-
tos recursos económicos de este Regimiento tan 
falto de personal, nos permiten a duras penas 
enfrentarnos con dicho problema.
Esperando sepas comprender las razones 
expuestas y lamentando de veras no poder 
atenderte en esta ocasión, te saluda y abraza 
tu buen amigo y compañero.
Juan Mediavilla Jaudenes”
Una vez recibidos los giros postales con el 
importe de la donación se encargaron cincuen-
ta y un bancos y sus placas con la dedicatoria, 
según se deduce de la documentación encon-
trada.
De estos cincuenta y un bancos, en la ac-
tualidad, se encuentran en la capilla treinta y 
uno, no teniendo, este autor, conocimiento de 
que ha sucedido con el resto.
En este proceso hubo un gran fallo al no ha-
cerse los bancos de dos unidades que si man-Folleto remitido
Placa en uno de los bancos
Modelo de escrito de adhesión a la iniciativa
daron su aportación económica. Estas fueron 
el Regimiento de Artillería nº 28 de La Coruña 
y Grupo de Artillería Paracaidista.
Se supone que el motivo de esta falta es la 
fecha en que se realizó el giro. El resto de las 
unidades realizaron sus aportaciones en los 
meses de marzo y abril, y la Academia realizó 
el encargo de los bancos de todas ellas. Con 
posterioridad (mayo y junio respectivamente)
estas dos unidades remitieron sus giros posta-
les, pero los bancos no se realizaron.
En la actualidad el Grupo de Artillería de
Campaña Paracaidista si tiene su banco, pues 
al percatarse de que no existía realizaron la do-
nación de otro.
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El subteniente D. Jesús Ángel Muñoz Zapata pertenece a la 13 promoción de la Escala 
de Suboficiales del Arma de Artillería, y en la actualidad desarrolla su función en la Secre-
taria del Arma y en la Biblioteca y Museo de la Academia de Artillería.
Listado de unidades
Se crea la tradición
Esta solicitud de donación de 1.a500 pese-
tas para la adquisición de bancos para la ca-
pilla, ha dado lugar a una tradición en la que 
toda unidad artillera de nueva formación done 
su banco a la capilla. Siendo esta otra muestra 
de los lazos de unión entre todas las unidades 
que componen el Arma con su Academia, “que 
es su origen y Casa solariega” como decía el
coronel Sintes Obrador en su misiva. 
 
Enlaces:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0049-34492014000300006
https://www.euston96.com/concilio-vaticano-ii/
https://www.telesurtv.net/news/cambios-concilio-vaticano-iglesia-catolica-20181011-0002.html
https://www.religionenlibertad.com/blog/20957/se-pueden-cambiar-los-bancos-en-la-iglesia.html
https://es.aleteia.org/2017/07/30/es-por-esto-que-los-bancos-de-la-iglesia-fueron-inventados/
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BLOQUEO DE GIBRALTAR 1780-1784
En agosto de 1919 se publica un artículo sobre el teniente 
general de Marina D. Antonio Barceló, conocido como ”ES CA-
PITÁ TÔNI”. El autor es el capitán de Artillería D. Miguel Ribas 
de Pina.
En junio de 1779 el general de Marina D. Antonio Barceló, recibe 
órdenes de partir con su escuadrilla para bloquear el puerto de 
Gibraltar,	a	fin	de	rendir	dicha	plaza,	en	manos	de	 los	 ingleses	
desde 1714.
Antonio Barceló, había nacido en la isla de Mallorca, hijo de ma-
rino, con 16 años ya era piloto, y a los 18 patrón de buque.  En 
1738 recibe el grado de alférez de fragata, como reconocimiento de 
su victoria en un combate sostenido contra dos fragatas argelinas. 
Durante varios años se enfrenta a los ataques de los piratas ber-
beriscos que acosaban a los barcos españoles.
En junio de 1756 ingresa en el Cuerpo General de la Armada con 
el empleo de teniente de navío. En 1762, ya ascendido a capitán 
de fragata, se le dio el mando de una escuadrilla de jabeques, para 
perseguir a los piratas berberiscos.
Con motivo del ataque a Melilla en 1775, acude la escuadra de 
Barceló, en auxilio de la plaza, consiguiendo con su presencia que 
el sultán pida la paz y levante el sitio a Melilla.
Nombrado comandante de las fuerzas navales destinadas al blo-
queo de Gibraltar, durante cuatro años, que dura esta contienda, 
Barceló planea el bloqueo, para rendir Gibraltar.
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El Gran Sitio de Gibraltar, visto por el pintor John Singleton Copley
En julio de 1779 se ordena que la división de navíos y fragatas 
pase a las ordenes de Barceló como jefe de escuadra. De este modo 
reúne	una	flota	de	2	navíos,	2	fragatas,	5	jabeques,	5	galeotas	y	
16 lanchas armadas. Distribuye Barceló sus fuerzas, mantenien-
do los buques más grandes en la bahía de Algeciras, utilizando los 
barcos pequeños para servicio de vigilancia por el Estrecho y la 
costa de Marruecos. Además instala un pequeño arsenal en el rio 
Palmones, para reparaciones urgentes.
Para impedir el aprovisionamiento de Gibraltar, se necesita des-
truir los buques ingleses fondeados. Decide construir unos bru-
lotes. En la Maestranza de Artillería de Ceuta se confeccionan los 
artificios	 necesarios:	 espoletas	 de	 larga	 duración	 y	 trombas	 de	
fuego, para impedir que el enemigo pueda desactivarlos por medio 
de sus cañones.
Barceló expone: “Que ha experimentado la construcción de un 
brulote, que a distancia de 2 tiros de cañón y puesto en derechu-
ra al objetivo, el por sí solo llegará, en tocando el más mínimo 
madero, se disparará el continente, sin precisar individuo alguno 
para aplicar el fuego y sin necesitar de persona alguna causará el 
incendio en el buque enemigo” CEUTA, 17 agosto 1780.
Otro proyecto que Barceló dispone es el uso de lanchas cañoneras 
y bombarderas. Uno de los tipos de lanchón cañonero, diseñado 
por Barceló monta un cañón de a 24 en su proa.
Entretanto sale de Inglaterra una escuadra de 21 navíos y 8 fra-
gatas al mando del almirante Rodney para auxilio de Gibraltar. 
Dicha escuadra se enfrentará el 16 de enero de 1780 a la división 
112
deARTILLERíA , nº 175/2 - Diciembre de 2019MEMORIAL
de Lángara, muy inferior en medios. A consecuencia del combate, 
Lángara pierde un navío, al ser hundido, y 4 barcos apresados por 
los ingleses. El convoy inglés entra en Gibraltar.
En marzo de 1781, otro convoy al mando del almirante Derby, 
consigue burlar el bloqueo. Perdida la esperanza de rendir la pla-
za, Barceló es relevado del mando de la escuadra. 
Mientras el duque de Crillón, recupera Menorca y se traslada con 
sus fuerzas a reforzar el bloqueo a Gibraltar. Mediante un plan di-
señado por el ingeniero francés caballero D´Arzon, se construyen 
baterías	flotantes.	Estas	baterías	flotantes	eran	enormes	buques,	
de tal solidez, que debían ser indestructibles. El 13 de septiembre 
de 1782 los ingleses utilizan las “balas rojas” que incendian las 
baterías	flotantes,	causando	más	de	500	bajas.
En noviembre de 1782 se repone en el mando al general Barce-
ló, que retoma la construcción de los brulotes. Apenas se habían 
construido 15 brulotes, de los más de 60 que había solicitado. No 
se	consiguen	las	 lanchas	necesarias	y	en	marzo	de	1783	se	fir-
ma la paz con Inglaterra, que había sido derrotada en Pensacola 
(EEUU)  por Bernardo de Galvez.
Desde el punto de vista de técnica artillera, las lanchas ideadas 
por Barceló, tenían un inconveniente: no podían utilizarse con 
mar picada, eran preciso condiciones favorables de la mar.
En cambio el uso de estas lanchas requería del enemigo un gran 
consumo de munición en la artillería de la Plaza. Podrían seme-
jarse a los actuales torpedos que causan grandes destrozos en los 
buques alcanzados, sin necesidad de utilizar personal para acti-
varlos, una vez lanzados.
 Como ejemplo de empleo de los brulotes : En 1585 el ingeniero 
Gianibelli los utilizó contra el puente sobre el Escada, en la ciudad 
de Amberes. El puente era de madera y de gran envergadura.  Los 
brulotes eran unas lanchas cargadas por piedras y metralla (bolas 
de hierro y cadenas). Formando un hornillo relleno de pólvora. 
Para incendiarlas se utilizaba una mecha de tales proporciones 
que provocara la explosión cuando se alcanzara el objetivo. Las 
lanchas se propulsaban por una vela, desde una distancia de lan-
zamiento de unos dos kilómetros. Tras el ataque se produjeron 
entre los defensores más de 800 bajas, al incendiarse el puente.
Al empezar el bloqueo de Gibraltar se autoriza al general Barceló 
a	utilizar	los	brulotes.	Así	figura	en	un	oficio	del	Director	General	
de la Armada D. Andrés Reggio en septiembre de 1779.
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Instruction and Use
ANTIAIRCRAFT ARTILLERY IN THE SPANISH ARMY
Since the attack to the Twin Towers in New York on September 
11, 2001, world order in terms of security and airspace control 
has changed forever. Menaces have increased in number at the 
same pace than their harmfulness capacity along with the new 
technologies, which are adapted to new intelligent weapon sys-
tems and platforms. Among these technologies, digitalization has 
primarily enabled any type of attack to our Defense. Industry has 
also become a target for this hazard, as it can be proved by the 
drone	attack	to	the	Saudi	refinery	on	September	14,	2019.
FALSE-FLAG OPERATIONS IN CYBERSPACE
Cyberspace is a new theatre where rules do not exist as so and 
world	powers	are	making	profit	from	the	concealment	and	ano-
nymity it provides, as well as from the weaknesses it offers before 
their opponents.
FIVE-YEAR DEPLOYMENT OF UDAA PATRIOT IN TURKEY
The Anti Aircraft Defense Unit Patriot deployed to Adana (Turkey) 
has	been	there	for	five	years	now.	Comprised	of	150	military	peo-
ple, it meets the needs of Spain and its NATO allies . It achieved 
its full operational capacity in January 2015 within the frame-
work of “Active Fence” operation, when Spain transferred its au-
thority to the NATO operational structure.
Technical Area and Research
FORWARD-OBSERVER VEHICLES (FOV)
Observation teams are the eyes of Field Artillery. They engage the 
targets	in	their	action	zone,	send	the	calls	for	fire	and	adjust	fire	
if necessary. They also provide general observation in the battle-
field.
During WWII, Canadian soldiers used to say: “Army consists of a 
spotter with a radio to call for artillery and all the others being his 
bodyguards”
GERMAN SUB-CALIBRATED AMMUNITION IN WWII. ITS CON-
TRIBUTION TO THE MODERN PROJECTILES.
Amongst all the ammunitions and weapons experimented and 
developed by the Germans during WWII, sub-calibrated projec-
tiles stand out from the others. The western armies have devel-
oped these ammunitions and they are a reality today. They are 
part of the crew of AFVs as well as those of Field and Naval artil-
lery units.
 The need for increasing the range led to enlarging the barrels 
and the capacity of the chambers to accommodate bigger loads. 
This technology meets its limits in the weight of the guns so new 
ideas had to be considered: “Being able to build a projectile which 
could resist the same impact with the standard load but which 
could reduce its caliber at the moment of leaving the barrel, thus 
improving its aerodynamics, speed and range”.
REMINDING THE GAXI
The irruption of computing means new help for information pro-
cessing. Artillery units make use of these new outputs to speed 
up the resolution of shooting, topography and Command and 
Control calculations. This new technology is used to automate 
the tasks of an Artillery unit.
This article tells the story of the “GAXI” system. Artillerymen from 
the Field Artillery Group XI applied the advantages supplied by 
the	first	PCs	to	shooting	calculation	and	it	was	the	birth	of	the	
GAXI (acronym for Grupo de Artillería XI) .
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Technical Area and Research
SOLUTIONS AND OPTIONS TO EXTEND THE OPERATIONAL 
LIFE OF THE HAWK SYSTEM
The Anti Aircraft HAWK system (Homing-All-the way-Killer) was 
designed in the 1950’s with the aim of knocking down planes at 
low height. Currently, the HAWK missile system is used for Anti 
Aircraft defense at very-low or medium height, not only against 
planes but also helicopters or other platforms within a range of 
40 kilometers.
 The air threaten has evolved to higher attack speed, higher 
maneuverability or both together. Therefore, a highly evolved 
guided-missile system becomes necessary to assail those projec-
tiles.
BASE BLEED PREVAILS IN FIELD ARTILLERY
One of the main objectives of Artillery is the non-stop improve-
ment in the development of new ammunitions, in order to achieve 
better results.
This article tries to present a general (and at the same time, de-
tailed )overview on some aspects related to the current situation 
of the so called BASE BLEED. Although it has been being used 
for some years now, it has only recently acquired by the Spanish 
Army.
Artillery Tradition
ARTILLERY TRADITION OF BAPTIZING THE GUNS
At the beginning of the XVI century, with the including of bronze 
to the artillery foundry, the characteristics of the barrels started 
to be standardized: thickness, caliber and weight had been set by 
each founder till then as a kind of “signature”.
The	first	by-law	of	21540	regulated	the	manufacturing	of	artillery	
materiel, standardizing models and calibers. The wrought iron 
pieces gave way to the bronze and grey iron. Those new piece 
turned to be works of art because of their Baroque style, with 
details and carvings.
In addition to Royal Coats of Arms, mottoes and sentences are 
carved on the body of the gun. Besides, every new “creature” 
would have its own name after “baptizing the gun”.
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1. Colaboradores
- Pueden colaborar en el Memorial de Arti-
llería todas aquellas persona que presenten 
trabajos de interés e inéditos para la Artille-
ría, y cuyos contenidos estén relacionados 
con Táctica, Técnica, Orgánica, Historia o 
en general, cualquier tipo de novedad que 
pueda ser de utilidad para el Arma.
- Las Unidades de Artillería pueden enviar 
como “Noticias del Arma”, los hechos más 
relevantes de la Unidad con un máximo de 
1/2 página por evento, foto incluida.
2. Forma de presentación de las colaboraciones
- Los artículos no pueden contener datos 
considerados	como	clasificados.
- El título del trabajo no será superior a 12 
palabras.
- La extensión máxima del artículo no po-
drá superar las 4.000 palabras.
- Su formato será DIN A-4 en WORD, letra 
Arial, tamaño 12, con 3 cm en los cuatro 
márgenes.
- Todos los artículos que se remitan para 
su publicación en el Memorial de Artille-
ría, deberán estar sujetos a la Ley de pro-
piedad intelectual según se determina en 
el Real Decreto Legislativo 1/1996, de 12 
de abril, comprometiéndose los autores al 
cumplimiento	de	la	misma.	A	este	fin,	los	
artículos deberán incluir al igual que las 
imágenes, las fuentes consultadas.
- Asimismo, los artículos deben respetar la 
Ley Orgánica 15/1999, de 13 de diciem-
bre, de Protección de Datos de Carácter 
Personal.
- Los procedimientos reglamentarios, de 
todos conocidos, no deben formar parte 
del contenido de los artículos, aunque ló-
gicamente sí se puede hacer alusión a los 
mismos como referencias.
- Los artículos deberán evitar el protagonis-
mo gratuito de una determinada Unidad, 
de forma que pudiera llegar a interpretarse 
como propagandístico de la misma.
- Las ilustraciones se remitirán en archi-
vos independientes con una calidad de, al 
menos, 300 ppp y cualquier formato digi-
tal. Se indicará de forma clara y expresa 
su	situación	en	el	texto	y	el	 tamaño	final	
propuesto, también se acompañará obliga-
toriamente del correspondiente pie de ilus-
tración y la fuente de procedencia.
- Los artículos deberán incluir la biblio-
grafía consultada y cuando sea preciso un 
glosario de términos.
- Los artículos podrán ser sometidos a co-
rrecciones gramaticales de texto y estilo, 
sin que afecten al contenido de los mismos.
-	 Al	 final	 de	 cada	 artículo	 se	 incluirá	 una	
síntesis con el rótulo “RESUMEN”. Formato 
igual al resto del artículo y con una extensión 
no superior a ocho líneas aproximadamente.
- Los autores, además del artículo deberán 
remitir	 una	 brevísima	 reseña	 biográfica	
que incluya:
* Nombre y Apellidos.
* Empleo (solo militares).
* Destino o Trabajo actual y cargo (solo 
civiles).
* Diplomas o títulos que tengan alguna 
relación con el tema del artículo.
* Dirección, teléfono, e-mail, lotus de 
contacto.
* En el caso particular de los militares, si 
el autor se encontrase en la situación 
de "Retirado" o "Segunda Reserva" se 
hará constar de forma literal completa 
sin el uso de abreviaturas
. Forma de remisión de los artículos
- Los artículos, fotografías e imágenes, se-
rán remitidos a la siguiente dirección:
E-mail:
memorial-artilleria@et.mde.es
Lotus Notes:
Memorial de Artillería
Correo ordinario:
Secretaría del Arma
Academia de Artillería
C/ San Francisco, 25
40001, Segovia.
- La recepción de los artículos deberá tener 
entrada en la Secretaría del Arma (Academia 
de Artillería), entre el 10 de octubre y el 20 
de abril para el Memorial de junio y entre 
el 21 de abril y el 9 de octubre para el 
Memorial de diciembre.
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Normas de colaboración
 Imagen de santa Bárbara del RAAA nº 74.
Mosaico de cermica del artista Ruiz de Luna
“Láminas pertenecientes al Tratado de Artillería que se enseña en el Real Colegio Militar de Segovia escrito por el 
Excmo. Sr. D. Tomás de Morla del Consejo de Estado, Teniente General de los Reales Ejércitos”. 
Tomo IV. Imprenta Real. Madrid, 1803.
